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2. 
1. Introdução 


Alertada pela ocorrência anormal ocorrido em junho de 1983, 
a chefia do Departamento de Geração determinou que fosse feito um es, 
tudo visando determinar as "Possibilidades de Entrada de Água nas Ca 
sas de Máquinas e de Comando e outros Prédios da CESP a Jusante das 
Usinas". Definiu também que as verificações e estudo seriam feitos 
em conjunto pelas Gerências Regionais e Divisões do Departamento de 
Geração. 

Foram indicados os seguintes elementos para preparação do 
estudo: 

- Mário de Carvalho Monteiro - Coordenador 

- Haroldo Machado Homem - TGA 

- Josê Guilherme S. Azevedo - TGA 

- Adelino Sussumo Serizawa - TGE 

- Josê Flávio Silva - TGE 

- Ivan verboonen - TTB 

- Célio Ferrini - TTD 

- Almir Costamillan - TTD 

- Max Jardim Arce - TTN 

- Jabes Carvalho Junqueira - TTT 

- Marcelo Abilio Pizzo - TTR 

- Paulo E. M. Lessa Garcia - TTR 

- Teiji Matsuoka -— TTR 


2. Objetivo 

O presente estudo, apresentado em forma de Relatório Técni 
co, tem por objetivo apontar pontos vulneráveis existentes nas insta 
lações das usinas, sob o aspecto de inundação por jusante, e propor 


providências de tal forma que possam ser eliminados. Não constaram 


deste as pequenas usinas existentes na TTD. 


3. Roteiro seguido para as Inspeções 


Os trabalhos foram desenvolvidos com inspeção conjunta em ca 


da usina, envolvendo os elementos indicados conforme segue: 


Sola Os elementos da TGA e TGE participaram das inspeções em to 


das as usinas. 


Di Ei Os elementos das Gerências Regionais participaram das inspe 


ções das usinas pertencentes à respectiva Gerência. 


CSS PP 
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3.3. 


Na TTR, participou da inspeção cada Chefe de Setor na 


sob sua responsabilidade. 


e 


Es 


usin 


Antes de iniciar as inspeções, foi preparado um roteiro pari 
desenvolvimento: do trabalho, o qual estã apresentado a seguir. 


ROTEIRO PARA INSPEÇÃO 


Níveis, vazões e cotas 


Comparar os valores de projeto com vatores registrados e 
anotar discrepâncias. 

0s dados tecnicos das usinas são aquetes que constam do 
Manual SOSEm; nos casos em que se fizer necessaria revi 
são, esta cotocado um asterisco significando que hã dá 
vengência, 

1.1. Curvas SOSEm/CNEC - 


- Verificar a vatíidade das curvas e dos vatores dos 
Manuais SOSEm/CNEC por comparação com dados ja re 
gistrados ou existentes, para degínin a congiabi- 
Lidade dos mesmos durante operações de emergên 
cia, 


- Propor alterações e/ou correções. 
Casa de Maquinas 
- Verificar a estanqueidade da casa de maquinas. 
2.1. Pontos de eventual entrada d'agua 


Determinar pontos de entrada d'agua por retorno de 
jusante. 


2.2. Conseguência caso haja inundação 


Determinar quais os efeitos da inundação, por jusan 
te, na sata de maquinas da usina, 


2.3. Outros pontos possíveis de inundação 


Determinar quais as demais possibitidades, atem do 
netonno de jusante, de ocornen inundação na casa de 
maquina. 
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3. Dimensionamento dos poços de drenagem 


Gil 


Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


Determinar a capacidade, total instatada, de netina 
da d'agua da usina em caso de inundação. 


Bombas neserva 


Levantar as bombas existentes na usina e que podem 
4er usadas para aumentar a capacidade de netinrada 
d'agua da usina, em caso de necessidade, bem como 
substituir as instaladas em caso de avaria. 


Congiabitidade do sistema de bombeamento 


Determinar a atuação do sistema de bombeamento 40b 

três aspectos: 

a) Continuidade do abastecimento de energia. 

b) Vazao que: pode ser bombeada, atêm da intiltração 
da usina. 

ec) Quantidade de bombas, a tim de garantir a conti 
nuídade do bombeamento, no caso de falha de uma 
ou mais bombas. 


Restrições openativas a jusante 


4.1. 


Vatores das nestriíções e suas consequências 


Determinar os danos, a tenceiros ou a CESP, que pos 
sam ser causados quando da operação dos Orgãos de 
descarga. 


5, Ungãos de Descarga 


Condições openrativas 

Levantar o sistema de operação dos ôngãos de descar 
ga. 

Limitações existentes 


Determinar as condições que nestrinjam a gaíixa de 
trabaLho dos ongãos de descarga para valores menores 
que 04 nominais. 


6. Acionamento dos ongaos de descarga 
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Congiabitidade das fontes de atimentação dos ongãos 
de descarga 
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Determinar a continuidade de gonnecimento de enengia 
para acionamento dos orgãos de descanga. 


6.2. Acionamento manual dos ongãaos de descarga 


Verificar a possibitidade de acionamento dos orgãos 
de descarga utilizando-se somente trabatLho humano, 
para o caso de gatta de energia. 


6.3. Outros metodos de içamento 


Detetar a possibilidade de se utilizar dispositivos 
ou maquinas, para acionar os Orgãos de descarga, que 
não dependam de equipamentos ou sistemas jã instala 
dos. 


Acesso aos orgãos de descarga 


7.1. Levantar as estradas e/ou caminhos atê os Orgãos de 
descarga, Levando em consideração suas Localizações 
quanto a possibilidade de inundação e estado de con 
servação. 


Servico Auxiliar 


8.1. Verificar a continuidade do gonnecimento de energia 
do serviço auxiliar tendo em vista a quantidade de 
fontes que podem sen utilizadas e a vulnerabilidade 
dos diversos equipamentos quanto a inundações na usá 
na. 

Determinar autonomia do ghupo diesel de emergência. 


8.2. Providências para aumentar a confiabitidade do siste. 
ma do serviço auxiliar 


Medidas que, se necessarias, devem sex tomadas para 
corrigir problemas que intenrgiram na confiabilidade 
do serviço auxiliar. 


Prioridades de cargas que devem sen alimentadas em situa 


ções de emergência 

Determinar equipamentos que devem sex alimentados quando 
o serviço auxiliar gicar com a capacidade de atendimento 
neduzida. Em geral, quando 40 se pode contar com o ghupo 
diesel de emergência como gGonte de energia. 


5 


10. TeLecomunicações 


a 10.1. Levantar as condições de operação e quatidade de sen 
viço do sistema micro-ondas e sua vulnerabitidade as 
inundações. 


Determinar sua autonomia. 
- Determinar se a quantidade de namais & suficiente. 
10.2. Cannien 
Idem anteníion. 
10.3. Comunicação interna 
Idem anteníion. 
10.4. VHF 


Determinar sua autonomia e possíveis  intengerências 
externas. 


- 10.5. Tetesp 

Determinar a quantidade de tinhas existentes e quatá 
dade do serviço prestado. Levantar a quatidade do sen 
vícço 40b condições adversas. 

" 11. Manutenção preventiva 


Determinar se as manutenções previstas nas instruções TM- 
076 e TM-014 estão sendo obedecidas e se são suficientes, 


12. Ingra-estnutuna da GRO 


Levantar os mecanismos de apoio ao pessoal que deve aten 
der a usina em caso de emergência bem como a dependência 
da GRO de auxilio externo a sua area, 


12.1. Condições da usina 


Levantar as gacitidades e os equipamentos disponíveis 


à na usina, 
13. Detegações de atividades basicas 


- «- Determinar a dependência do pessoal da usina em hnetação 
ao comando central da GRO em casos de emergência. 


Determinar a capacidade de ação, ja phne-determinada, em 
caso de necessidade. 
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14. Medidas de extrema emergência 


Levantar a existência de medidas a senem tomadas no caso 
da situação de emergência sair gona de controte. 


14.1. Evacuação de pessoal 


Levantar a existência de ptano, ja estabetecido, pa 
ha a netirada, com segurança, do pessoal da usina. 


14.2. Fusíveis hidrauticos 


Determinar a existência ou não de pontos que possam 
ser utilizados para descarga no caso de capacidade no 
miínal dos ongãos de descarga ja estan totalmente to 
mada e o nível d'agua continuar subindo atêm do maxá 
mo maximorum. 


“14,3, Obras para aumentar a descarga 


Levantar a necessidade de se ampliar a capacidade de 
deftuência da usina tendo em vista a insuficiência 


dos orgãos de destanga. Fauno Tonico | 
da eT! 


É 
15. Gerais | Í 


15.1. Treinamento de pessoal 


- Levantar a quantidade de operadores treinados nos 
sistemas SOSEm/CNEC. 


.- Verificar se o pess0at treinado & suficiente. 
- Determinar quem deve ser treinado. 

15.2. Retação de pessoal que ja trabathou na usina 
Levantar se a GRO possuí controte de guncionarios que 


ja trabalharam na usina e que em caso de emergência 
possam sen chamados e ajudar. 


15.3. Politica de fim de obna 


Verificar se as sobras de materiais e equipamentos 
deixados no gtnal da obra foram suficientes para a 
manutençao ou atendimento em casos de emergência. 


15.4. Necessidade de desaphopriação 
Verificar a conveniência de desapropríiações a jusan 


te da usina. 


DD 
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15.5. Serviços de reconstrução em andamento 


Determinar a existência de obnas corretivas dos da 
nos causados na chexa de funho/83 em execução. 


15.6. Medidas preventivas imediatas 


Levantar as medidas a serem tomadas, a cunto prazo, 
para evitar danos à usina. 


15.7. Pendências de manutenção 


Levantar 04 senviços de manutenção previstos nos ou 
gãos de descarga, que não foram executados. 


16. Sugestões 


Anotar as sugestões da GRO sobre quaisquer itens abonda 
dos pelo netatonio. 


4. Forma de apresentação dos resultados 


é Após ter sido completado o ciclo de inspeções, foi preparado 
um relatório preliminar, usina por usina e enviado às Gerências Re 
gionais para comentários; as alterações foram feitas em conjunto com 
os elementos indicados para preparação do estudo em reuniões especi- 
ficas por Gerência Regional, nas quais foram relidos e comentados to 
dos os relatórios preliminares. 

Em função do serviço feito, optamos por apresentar os resul 


tados da seguinte maneira: 


4,1. Ítens Gerais Aplicáveis a Todas as Usinas 


Nesta parte, estão descritos e comentados os itens cuja ca- 


racteristica seja possivel ou conveniente agrupar. 
4.2. Itens Específicos 


Nesta parte, estão descritos os ítens específicos de cada 


usina ou aqueles itens que se pretenda dar destaque. 
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1. Ítens Gerais Aplicáveis a Todas as Unidades 
1.1. Infiltração 
As Gerências Regionais devem fazer uma avaliação da água de 
infiltração, uma vez a cada mês, para avaliar se as vazões infiltra 


das adotadas no presente Relatório continuam confiáveis. 
1.2. Cadastro 


Deverão ser elaborados cadastros com características comple 
tas dos seguintes equipamentos, devendo existir uma cópia deste em 
cada usina e de posse do encarregado da mesma. 


1.2.1. Grupos Auxiliares de Emergência 


O cadastro deverã relacionar todos os GAE existentes insta- 
lados nas usinas, os móveis existentes nas Gerências Regionais, bem 
como os instalados em subestações, desde que a potência seja igual 


ou superior a 75 kVA. 
No caso de grupos em que se pode ligar mais de uma tensão, 
esta possibilidade deve ser conferida e elaborada uma instrução que 
informe com detalhes como as tensões são obtidas. 
Esta instrução deverá ficar em capa abrigada junto do equi 


pamento, sendo transportada com o mesmo. 
1.2.2. Bombas Submersiveis de Reserva 


Deve ser feito um estudo conjunto TG-GROs para determinar a 
quantidade e demais características das bombas submersiveis que de 
vem ser mantidas em perfeitas condições de funcionamento, bem como, 
a localização das mesmas. Deve ser mantido pela TGO um cadastro atua 
lizado dessas bombas, o qual cada usina deverá possuir uma cópia. No 
estudo deste item deve estar incluida a quantidade e caracteristicas 


dos respectivos mangotes e braçadeiras de fixação. 
1.2.3. Transformadores de Serviço Auxiliar 
Deve ser mantido atualizado o cadastro dos transformadores 


de Serviço Auxiliar tanto instalados como os de reserva. 


1.3. Materiais e Equipamentos 
1.3.1. Combustivel 
Os CAE existentes nas usinas deverão possuir combustivel em 


quantidade suficiente para operação continua de 10 horas. Em caso 


de emergência, este tempo deve ser levado em consideração para a 
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programação do reabastecimento. 
1.3.2. Barcos 


A utilização de barcos em situações de emergência é total 
mente aleatória e inesperada. Em função disto, somos de opinião que 
a quantidade de barcos deve ser dimensionada para. atendimento de ca 
da Gerência Regional. De forma que o critério seja homogêneo, esta 
quantidade deverá ser estabelecida em reunião conjunta TG-GROS. 


1.3.3. Materiais e componentes de reserva 


Deve ser estabelecida com prioridade 1 a necessidade de ma 
teriais e componentes de reserva para os órgãos de descarga, siste 
mas de drenagem e grupos auxiliares de emergência instalados nas 
usinas. 

1.3.4. Materiais perenes 


Para cada usina deverã ser determinada a quantidade destes 
materiais, bem como o local de armazenagem. 
Da mesma forma que no item 1.3.2, o critério deverã ser ho 


mogêneo. 
1.4. vazões 
1.4.1. Curvas e tabelas 


As curvas e tabelas de- vazão vertida devem ser preparadas 


até a cota do coroamento, não interrompendo no máximo maximorum. 
1.4.2. Máxima vazão defluente 


Observamos que no Manual SOSEm, o valor de vazão turbinada 
adotado para composição da máxima vazão defluente é utilizado o en 
gulimento nominal sem levar em conta a elevação do nível jusante. 

Somos de opinião que, para estabelecimento da máxima va 


zão defluente, seja levada em consideração a diminuição da vazão. 
1.4.3. Vazões ocorridas em 1983 


Considerando os elevados valores de vazão ocorridos no ano 
de 1983, somos de opinião que devem ser reanalisadas as capacidades 
de descarga das usinas, verificando aquelas em que há necessidade de 


ampliação da capacidade de descarga. 


1.5. Comportas 
1.5.1. Travamento na posição totalmente aberta 


DD E a SEDÃ mo 
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Todos os ôrgãos de descarga deverão ter suas comportas dot 
das de trava que permita sua permanência na posição totalmente aber 
ta, independentemente dos equipamentos de içamento, nos moldes g 
existente nas comportas das Usinas Nova Avanhandava, Capivara, ZÉ 
tinga, Armando de Salles Oliveira e Álvaro de Souza Lima. 

A utilização destas travas deverá ser transformada em regr 
operativa para a condição de comporta totalmente aberta. 


1.5.2. Abertura manual 


Deve ser feita abertura manual em uma comporta de cada ve 
tedor. 

Deverá ser feita uma tentativa para adaptação de um sistem 
com motor portátil, de forma a facilitar a utilização do acionament 
manual. 


1.5.3. Substituição dos equipamentos de içamento 

Para cada vertedor deve ser estudada a preparação necess 
ria que venha a possibilitar a troca dos equipamentos de içament 
(servomotor, cabo de aço, redutor, corrente, etc), estando a compo. 
ta na posição totalmente aberta e travada. 

Deve ser feito inclusive treinamento do pessoal de manuten- 


ção para esta operação. 
1.6. Telecomunicações 
1.6.1. Ramal nas estações 


Nas estações de micro-ondas localizadas nas usinas, dev« 


existir um ramal que permita chamada e recebimento de ligações. 
1.6.2. Walkie - Talkie 


As Gerências Regionais devem definir suas necessidades de 
aparelhos do tipo Walkie-Talkie para utilização em casos de emergêr 
cia e acertar sua liberação. 

Deve ser definido qual o canal que deve ser utilizado em cz 


so de emergência. 


1.6.3. Micro-ondas, Carrier, VHF, PABX e Concessionária (Telesp,Tele 
mat, etc) 
De um modo geral, estes atendimentos para as situações de 
emergência são excelentes, ; 
Existem apenas os seguintes locais que justificariam algu- 
ma melhoria: 


SP gg 
É nergétic: 
td 


São Paulo 


1 
1.6.3.1. Álvaro de Souza Lima 


Há necessidade de instalação no PABX de mais um ramal nc 
vertedouros de forma a facilitar e agilizar as manobras. 

O sistema VHF apresenta problemas devendo ser melhorado poi 
em caso de emergência, sua utilização serã de grande valor. 


1.6.3.2. Armando-de Salles Oliveira e José Ermirio de Moraes 


A comunicação via Telesp apresenta confiabilidade sensive 
mente menor que o micro-ondas uma vez que a rede é exposta com gra 
de comprimento. 


1.6.3.3. Caconde 


Deve ser feita a limpeza de faixa sob a linha telefônica d 
acesso a micro-ondas. 

A linha da Telesp apresenta constantes problemas em époc 
de chuva devendo ser acionada a Telesp para determinação da causa 


correção definitiva do problema. 


1.6.3.4. Eng? Souza Dias 

A tubulação de interligação dos sistemas de comunicação fo 
feita em cota abaixo do máximo maximorum de jusante. 

Em caso de inundação o cabo telefônico deverã ter uma supe: 
visão continua, uma vez que a umidade poderá comprometer sua cont. 
nuidade em serviço. 

As ligações interurbanas não apresentam boa confiabilidade 
devido a grande incidência de problemas no sistema Telemat. Deve se: 
equacionado o problema de forma que a concessionária tome as prov: 


dências necessárias. 
1.6.3.5. Nova Avanhandava 


O sistema atual de micro-ondas utiliza cabo aéreo o qual jé 
rompeu deixando interrompido este serviço. Deve ser urgenciada a ins 
talação dos cabos pela tubulação prevista e já existente, 


1.6.3.6. Xavantes 
A interligação entre a estação de micro-ondas e a usina se 
dá através de tubulação apoiada nos taludes em que já ocorreram des 


ligamentos. R 
Hã necessidade de executar proteção dos taludes correspor 


dentes. 
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A caixa de distribuição telefônica ficou submersa por oca 
sião da última cheia. Até que se defina e implemente uma solução pa 
ra o edifíicic de administração, as caixas de derivação que estiverem 
abaixo do nivel atingido pelas últimas cheias deverão ser relocadas. 


1.6.4. Falhas devido baixa utilização 


Para evitar problemas de falha devido longo tempo sem uti 
lização, os operadores das usinas deverão testar os meios de comuni 
cação com a sede toda vez que trocar o turno. 


1.6.5. Interligação com UHF 

Uma alternativa utilizada em Xavantes durante a cheia de 
junho de 83 foi a colocação de equipamento de rádio interligando a 
usina com a estação de micro-ondas. 

Deverá ser feita a previsão de utilização deste sistema em 
todas as usinas, identificando locais de fixação de antenas e equipa 


mentos a serem usados e feito ensaio real. 


1.7. Iluminação de Emergência . 

Foi observado que a iluminação de emergência apresente vã 
rios critérios de projeto, a saber: 
1.7.1. Ligadas em c.a. e transferidas para c.c. em caso de falta de 
Cuida 
1.7.2. Desligadas e em caso de falta de c.a., são ligadas ao sistema 


de c.c. 
Somos de opinião que o sistema a ser empregado é o do item 


1.7.1. devendo ser modificado nos locais em que não seja assim. 


1.8. Sistema de Drenagem 

Para uma análise de conjunto dos sistemas de drenagem, foi 
preparada a tabela que segue na folha anexa. 
1.8.1. Análise 


Da análise feita, concluímos serem razoáveis os seguintes 


critérios: 
1.8.1.1. Usinas que possuem apenas um poço de drenagem 
1. ou devem possuir 3 bombas instaladas; 


2. ou devem possuir 2 bombas instaladas, devendo possuir no local, 


uma bomba submersivel de reserva com local para engate rápido de man 


O 
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gote que deve ser mantido em plenas condições de uso, juntamente com 


a bomba. 


1.8.1.2. Usinas que possuem dois poços de drenagem e que podem ser 


interligados 


1. ou devem possuir duas bombas em um poço e três no outro; 


2. ou devem possuir duas bombas por poço e uma bomba submersivel de 
reserva, com mangotes e local previsto para engate rápido. 


1.8.1.3. Usinas que possuem cinco poços de drenagem e que podem ser 
interligados 


1. Engº Souza Dias 

Deve-se modificar o esquema de drenagem, utilizando-se du 
as bombas de esgotamento para retirada da âgua infiltrada, ficando 
as cinco bombas atuais pré-dispostas a entrar em funcionamento por 


nivel. 


2. Ilha Solteira 


Deve-se instalar mais uma bomba de drenagem em dois poços 
3 
com vazão de 200 m /h, bem como modificar o esquema de drenagem da 


mesma forma que ESD. 
1.8.1.4. Considerações adotadas 


Em todos os casos, as bombas de drenagem devem ter capaci- 
dade de vazão, no mínimo, igual a 1,1 vezes a vazão de contribuição 
para o poço de drenagem em que estão instaladas. 

Considerou-se sempre que as bombas de esgotamento poderão 
servir de socorro para as bombas de drenagem em caso de uma contri 
buição excepcional ou indisponibilidade destas. 

Nos locais em que hã hidroejetor ele foi considerado como 


sendo uma bomba. 


1.8.2. Instalação de Mangotes em Emergência 


Nas situações de emergência, o ideal seria já dispor de 
mangotes e bombas instaladas, naquelasusinas que devem dispor de bom 
bas submersíveis conforme o critério estabelecido no item 1.8.1. Pa 
ra tanto,nesses locais deve-se manter o mangote e a bomba instala 
dos prevendo-se inclusive um local, de preferência na tubulação de 
esgotamento, que será preparado para receber, através de engate rápi 


do, a conexão do mangote da bomba. 


SS — 
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sários de ligação, através de engate rápido e registro, o qual ir: 
permitir a ligação de bombas submersíveis de reserva, em caso de ne 


cessidade. 


1.9. Controle e Comportamento dos Empreendimentos 


1.9.1. Comportamento 


Há necessidade de divulgação, com rapidez, do comportamentc 
de cada barragem, imediatamente após o periodo de cheias, definindc 


as providências que deverão ser adotadas. 


1.9.2. Complementação de Dados 


Deve ser analisada e definida a necessidade de complementz 


ção de instrumentos de controle e acompanhamento dos empreendimentos. 


1.9.3. Leituras em Emergência 


Deve ser elaborado um plano que estabeleça as condições a 
serem observadas em situações de emergência. Deste plano, devem cons 
tar no mínimo, os seguintes pontos: 

.- Instrumentos e frequência de leituras; 

- Pontos de leitura imprescindível; 

.« Locais que poderão ser inundados; 

- Locais cuja atenção deve ser dada com prioridade. 


1.9.4. Inspeções em Bacias 
Deve ser estabelecido um programa de inspeção das bacias que 


leve em consideração, entre outros, os seguintes aspectos: 


. período de ocorrência do vertimento; 
- inspeção anterior; 
. tempo necessário aos possíveis reparos. 


1.10. Manuais do SOSEm 


1.10.1, Contato com o público 


Observamos que não foi seguido o que está previsto no manu 


al, deve portanto, ser revisto. 


1.10,2. Operador Executivo 


Desde que possível, o operador executivo a ser nomeado deve 
ser escolhido entre as pessoas que conheçam a instalação , o pessoal da 


usina e daGerência Regional, devendo possuir um nível hierárquico que 
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permita contatos com níveis superiores com maior desembaraço. 

De preferência, o encarregado de SE/US não deve ser nomeadc 
operador Executivo pois ele farã falta nas atividades que exigem deslc 
camento, bem como do seu grande conhecimento da instalação e do pes 


soal envolvido. 
1.10.3. Relação de Pessoal 


Deve ser incluida no manual do SOSEm, uma relação dos ele 
mentos que já trabalharam nas usinas para que possam ser requisitados 
em caso de necessidade. A atualização desta relação não serã responsa 
bilidade das Gerências Regionais e sim do Departamento de Recursos Hu 
manos e Organização. 

Nesta relação devem constar: 

Engenheiros 
Técnicos 
re E Encarregados 
Chefes de Turma 
Piezometristas 
Hidrometristas 
Eletricistas 
Mecânicos 


1.10.4. Número de pessoas habilitadas 

Observamos que, de uma forma geral, o número de operadores 
habilitados para os serviços em situação de emergência é pequeno. 

Este número deverá ser aumentado sendo necessário o estabe- 
lecimento de um critério a ser seguido por todas as áreas envolvidas. 

O treinamento para situações de emergência deve ser adapta 
do e extendido também a elementos da área de manutenção. Os elementos 


que, a nosso ver, deveriam participar deste treinamento seriam: 


- Engenheiros 

- Encarregados 

+. Técnicos de maior experiência 
*- Chefes de Turma 


1.10.5. Revisão 


No decorrer da apresentação do presente relatório, aparece 
rão informações que modificam aquelas constantes no Manual do SOSEm. 
Estas modificações deverão dar origem a uma revisão nos mes 


mos. 
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Mil. Manutenção 


Jo 
1.11.1. Instruções 


Foi observado que as Instruções TM-014 - Manutenção do Sis 
tema de Potência e TM-076 - Guia de Manutenção, estão sendo seguidas, 
entretanto, hã necessidade de sua revisão, o que deverã ser provider 


ciado. 
GDA 11.2. Sistema de drenagem (Tubulações) 


A Observamos que, de um modo geral, as tubulações de drenagem 
ou de adução apresentam deficiência na manutenção dos primeiros regis 
tros ou válvulas de retenção instalados. . 

Este sistema deverã ser incluído nas Instruções citadas no 
item anterior devendo ser feita uma inspeção detalhada no período de 
maio a agosto de forma a possibilitar as correções antes do início da 
estação chuvosa. | 


3 a 
qtas. Equipamentos de Reserva 


Na revisão das Instruções citadas em 1.11.1., devem ser in 


cluidas a manutenção e verificações periódicas a serem feitas nas bom 


bas de reserva e GAE de reserva e móveis. 


1.12. Delegação de Atividades Básicas 


Deve ser elaborado um plano, usina por usina, definindo cla 
ramente os seguintes pontos: 

- OS locais a serem inspecionados periodicamente; 

- Os locais em que se deve manter observação continua; 

- qual o número de pessoas necessário à supervisão das ati 
vidades; 

- qual a responsabilidade que caberá a cada uma delas; 

- qual serã o turno a ser seguido para os serviços; 

- como serã feita a transferência do serviço entre turnos; 

- quais os locais em que se poderã manter o trabalho normal 
mente; 

- para quais condições deverá ser interditada cada uma das 
partes da instalação; 

- em caso de necessidade de abandono da instalação, quais se 
rão os responsáveis pelo aviso e retirada do pessoal; 

- as providências por irregularidade observada serão comuni 
cadas ao elemento que estiver na coordenação das ativida 


des; 
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- quem irá atender e quais os locais que poderão ser visit 
dos por repórteres e imprensa em geral; 

- Como será o esquema de transporte e alimentação; 

- quais empreiteiras podem ser contatadas; 

- quais cuidados médicos devem ser tomados. 


1.13. Interferências ou Restrições de Jusante 


Deverá ser feita uma definição clara do procedimento a se: 
adotado frente a cada restrição existente sendo nomeado o responsáve: 
por adotá-la. 

Concluímos que a Companhia não deve desapropriar as áreas 
a jusante, tanto pelo custo da aquisição como pela fiscalização que de 


veria ser exercida. 
1.14. Esclarecimento ao Público 


É opinião geral que a abertura dada ao pessoal das Gerêr 
cias Regionais em atender a imprensa facilitou e evitou desencontros, 
sendo encarado como altamente positivo, entretanto, a população da re 
gião onde as usinas se encontram, parece não estar conscientizada o st 
ficiente da necessidade que existe de se liberar água atravês das usi 
nas. A população local, ao que nos pareceu, culpa sempre a Companhia 
pelos problemas. 

Hã necessidade de uma campanha publicitária, nos moldes dz 
campanha para prevenir queimadas, que venha a esclarecer e orientar e 


população. 
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2.1. USINA ÁLVARO DE SOUZA LIMA 


2.1.1. Níveis, Vazões e Cotas 
diLolsd, Nivéis 


Máximo Maximorum 
Montante - 428,50 
Jusante -—- 408,50 


E 


E 


Máximos Registrados 
Montante - 427,51 
Jusante - 408,36 m 


3 


NA crítico para a usina 
Jusante - 410,70 m 


dilbedado Cotas 
Coroamento da barragem - 431,00 m 
2.1.1.3. Vazões à 


Capacidade de defluência 


Vertedouros de fundo - 1760 m'/s 
Vertedouros de superfície - 2754 m?/s 
Turbinada - 600 mº/s 
Máxima - 5114 mº/s 
Máxima Registrada 5 - 4815 mº/s 


2.1.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


As curvas dos órgãos de descarga (cota montante x vazão) 
vão além do máximo maximorum e são confiáveis. 


2.1.2. Casa de Máquinas 


2.1.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 

Não foram detetados pontos de possível entrada d'água 
por jusante. 

A área onde existe possibilidade de entrada de água e 
cuja inundação acarretaria a paralização da Subestação 138 kV e chega 
ria através das canaletas de cabos até a usina, estã na cota 410,70 m 


acima do máximo maximorum de jusante em 2,20 m. 


2.1.2.2. Consequências caso haja inundação 

Não foram detetados pontos de entrada d'água por jusan- 
te, por isto não foi necessário analisar as consequências que as inun 
dações provocariam. 
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2.1.2.3. Qutros pontos possíveis de inundação 

Existem na usina três poços de drenagem. Pelo poço de d: 
nagem dos vertedouros, mesmo com a falha do serviço auxiliar e para. 
zação das bombas, não haveria possibilidade de inundações da casa c 
máquinas. A galeria que liga o mesmo a casa de força possui porta € 
tanque e apôs a inundação da galeria esta âgua tenderia a escoar pe: 
vão das comportas de fundo, caindo a jusante e pela saída da galer: 
na margem direita sobre o enrocamento de proteção do talude da bar: 
gem de terra. 

Pelo poço de drenagem da eclusa não haveria possibilidac 
pois não existe ligação das galerias de drenagem da eclusa com as gal 
rias da usina. 

A inundação pelo poço de drenagem da usina ocorreria E 
mente se houvesse uma falha total no sistema de alimentação das motc 
bombas, mas mesmo que isso ocorresse levaria tempo atê que a âgua ct 
gasse a níveis que poderiam paralisar a usina, pois a quantidade o| 


água de infiltração na usina é relativamente pequena. 


2.1.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 


2.1.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


O poço de drenagem da usina possui 4 moto-bombas sendo 
de drenagem e 2 de esgotamento, sendo que as de drenagem possuem car 
cidade de 72 n'/h cada uma, totalizando 144 m/h e as de esgotament 
360 m'/h totalizando 720 m /h sendo que a altura manométrica respect 
va é de 34 mca e 32 mca. 

A infiltração é de 12 ah. A capacidade de esgotamento 
neste caso, será de 852 m /h para atender emergências. 


2.1.3.2. Bombas reserva 


Existe somente uma bomba submersivel na usina, e não ter 
capacidade para a drenagem do poço da casa de máquinas, pois a sua a. 


tura manométrica é de 15 mca. 
2.1.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


A alimentação é feita através do serviço auxiliar da ' us: 
na podendo ser atendida pelo Grupo Auxiliar de Emergência. 

A alimentação elétrica é confiável. 

O sistema de bombeamento também é confiável sob os pontos 
de vista de quantidade, bombas e capacidade de bombeamento. 
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2.1.4. Restrições operativas a jusante 


2.1.4.1. Valores das restrições 


Eclusa: com 3 comportas abertas, barcos menores não co: 
seguem entrar no canal. Com 4 comportas abertas os barcos maiores nã 
conseguem entrar na eclusa por excesso de nível. 


2.1.4.2. Conseguências 


Interrupção do trânsito de barcos pela eclusa. 


2.1.5. Órgãos de Descarga 
2.1.5.1. Condições operativas 


Os vertedouros &e superficie atualmente,operam em situc 
ção normal (6 comportas do tipo vagão) e são acionados por meio de 
pórtico rolante para 140 toneladas. Na falta deste, existe um segundc 
com capacidade de 60 toneladas, que pode ser utilizado. Para a aberttr 
ra total das comportas, o tempo necessário é de 10 a 15 minutos, por 
comporta. Na falta de energia elétrica os pórticos podem ser operados 
manualmente através de manivelas sendo necessário 14h de trabalho de 
um homem ininterruptamente para a abertura total de uma comporta.Atual 
mente, devido a existência de somente uma viga pescadora, não se pode 
utilizar os pórticos simultaneamente. Deverá ser providenciada con 
fecção de mais uma viga. Existem dois vertedouros de fundo, acionados 
por servomotores, que contam com o auxílio de bomba manual, atualmen 
te em manutenção. Devido a ocorrências anteriores será colocada trava 
mecânica na posição totalmente aberta na comporta dos vertedouros de 
fundo para evitar queda da mesma, por gravidade, caso falhe o equipa 
mento de acionamento. 


2.1.5.2. Limitações existentes 


Os vertedouros (fundo e superficie) operam somente em 
duas condições: totalmente fechado ou totalmente aberto. 

Não há operação em posições intermediárias. 

O vertedor de superficie só possui acionamento local, ne 
cessitando-se de dois operadores no minimo. 

Consta do programa de trabalho a motorização de duas com 


portas do vertedor de superfície. 


2.1.6. Acionamento dos vertedouros em situação de emergência 


2.1.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação dos vertedouros 


C 


É atendido totalmente pelo serviço auxiliar, tendo a mes 
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ma confiabilidade. 

Há acesso fácil de grupo diesel móvel aos pórticos em ca 
so de necessidade. A potência mínima necessária seria de 25 kvA, tri 
fásico em 440 volts, devendo ser confirmado por ensaio real. 


2.1.6.2. Acionamento manual dos vertedouros 


Existe possibilidade de acionamento manual dos vertedou 
ros de superficie, porém é demorada, necessitando-se de 14h de traba 
1ho humano ininterrupto, ressaltando-se que o sistema sô permite a 


atuação de um homem por vez e por pórtico. 
2.1.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


No vertedor de superfície hã possibilidade de icamentoto 
tal com auxilio de máquinas do tipo Colles, a qual tem fácil acesso 
aos vertedores através da crista da barragem, devendo ser programado 


um teste real. 
2.1.7. Acessos aos vertedouros 


2.1.7.1. Localização 


O vertedouro é servido pela Rodovia Bariri-Boracéia e es 
tã em cota superior ao máximo maximorum, não apresentando trechos que 


possam sofrer interrupção por inundação. 
2.1.8. Serviço Auxiliar 
2.1.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema é em barras duplas, in 
terligadas e intertravadas, alimentadas por 2 fontes distintas que 
são: transformador TR-SA-l, que recebe alimentação direta dos gerado 
res da usina e transformador TR-SA-2 que recebe alimentação através 
das barras I ou II, da Subestação de 138 kv. 

Este esquema é apoiado por Grupo Auxiliar de Emergência 
de 500 kVA, com arranque a ar comprimido e partida manual local. 

O grupo diesel de emergência, o transformador TR-SA-l e 
a subestação estão na cota 411,00 m, superiores ao nível d'água máxi 
mo maximorum de jusante, o que torna a alimentação do serviço auxi 
liar imune a inundações por retorno de jusante. 

Além de receber alimentação dos hidrogeradores da prô- 
pria usina, o serviço auxiliar pode ser atendido pelo Sistema CESP 


através de retorno pela Subestação 138 kV. 
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Conclusão: O serviço auxiliar é confiável. 
A autonomia do GAE é de 04:30h (quatro horas e meia) par 
as seguintes condições: plena carga; cos 6 0,8; tanque cheio (500 1i 


tros). 


2.1.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do se: 


viço auxiliar da usina 


Não hã necessidade. 


2.1.9. Prioridades de cargas que devem ser alimentadas em situações de 
emergência 


- Partida dos hidrogeradores 
- Vertedouros 

« Poço de drenagem 

.- Iluminação de emergência 


O GAE instalado tem potência suficiente para atendimento 


simultâneo de todas estas cargas. 


2.1.10. Sugestões 


2.1.10.1. Obras para aumentar a descarga 


Durante a última cheia foi verificado que a vazão afluen 
te foi descarregada atravês da utilização de todos os órgãos de des 
carga. Se esta vazão afluente fosse maior os órgãos de descarga atuais 
não seriam suficientes para a segurança da barragem. 

É necessário um estudo visando aumentar o número de 6r- 
gãos de descarga. 
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2.2. USINA ARMANDO AVELLANAL LAYDNER 
2.2.1. Níveis, Vazões e Cotas 
2.2.1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 569,50 m 
Jusante - 537,60 


| 


Máximos Registrados 
Montante - 569,36 m 
Jusante - 537,60 


a 


Do Balada Cotas 
Cota de coroamento - 570,00 m 
2.2.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
Vertedouros de fundo - 240 m'/s 
Vertedouros de superfície - 2226 m'/s 
Turbinada -— 375 mº/s 
Máxima - 2806 mº/s 
Máxima Registrada - 2715 m'/s 


2.2.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


As curvas CNEC para os órgãos de descarga de fundo sô 
atingem até o nivel 568,50 m, os de superficie até 569,00 m e neces 
sitam ser complementadas pois os valores verificados na cheia de ju 
nho/83 ultrapassaram os limites do gráfico e tiveram que ser extrapo 
lados. 

É necessário complementar a rêgua limnimêtrica de jusan 
te que sô atinge a cota 537,00 m ficando pois, submersa na última 
cheia. 

A régua limnimétrica de montante foi feita na própria usi 
na, mas foi instalada inclinada devido as condições locais. 

É necessária a instalação definitiva da régua na verti 


cal ou a compensação da inclinação com nova graduação de escala. 


2.2.2. Casa de máquinas 
2.2.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


a) Hã possibilidade de retorno de âgua de jusante (ondas) pela porta 
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de acesso principal da casa de máquinas da usina. 
É necessária a construção de canaleta a céu aberto inter 


1igando-a com a existente. 


b) O vitrô de ventilação da sala de tratamento de óleo serviu para es 
coar a água que vazava pela lateral da comporta de superfície mais 


próxima da margem direita. 
Hã necessidade de se evitar que a âgua saia pela lateral 


da comporta. 


2.2.2.2. Conseguência caso haja inundação 

a) Entrada d'água no piso do gerador e sobrecarga no bombeamento do 
poço de drenagem. 

b) Atingir a central hidráulica da comporta de fundo e sobrecarregar 
o bombeamento do poço de drenagem. 


2.2.2.3. Outros pontos possiveis de inundação 


« No caso de perda total do serviço auxiliar hã possibi 
lidade de inundação pelo poço de drenagem, 


- Saída de água de refrigeração do grupo diesel, atualmen 
te tapado provisoriamente, com descarregamento desta âgua no poço de 
drenagem. Deve-se adotar uma solução definitiva. 

« Infiltração da água das subestações através da canale 
ta de cabos. Neste caso a canaleta foi bloqueada com concreto direta 
mente sobre os cabos. Deve-se verificar se há condições de remover e 
adotar uma solução mais adequada. 

- Infiltração de água pelo acesso a galeria de cabos da 
S/E 230 kV. Neste caso foi alteado o piso do acesso por uma mureta de 
alvenaria, solução esta que atende a necessidade. 


2.2.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
2.2.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


Existem atualmente 2 grupos de moto-bombas instalados,sen 

a ne 

do: 01 submersível de drenagem com capacidade de 60 m /hn e altura ma 
nométrica 25 mca. Outra submersivel para esgotamento com capacidade 


3 
de 360 m /h e 25 mca. 


2.2.3.2. Bombas reserva 


Existe um grupo moto-bomba de reserva instalado, com ca 


3 
pacidade de 25 m /h e 25 mca, 
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Bombas submersíveis, para auxílio da drenagem, são as 


existentes na Gerência do Paranapanema. 
2.2.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


A confiabilidade do sistema de alimentação das moto-bom 
bas é a mesma do serviço auxiliar da usina. Quanto a capacidade de 
bombeamento temos .duas bombas, com capacidades de 60 m /h e 25 m /h 
respectivamente, sendo possível ligá-las simultaneamente. 

| Temos também uma bomba para auxílio da drenagem, em si 
tuação de emergência com capacidade de 360 m/h. Esta bomba é normal 
mente utilizada para esgotamento da máquina. Efetuada medida de in 
filtração d'água, obteve-se aproximadamente 6 n/h. 

O sistema de comando das bombas deve ser modificado de 
tal forma a que se possa acionar simultaneamente, por nível, as 3 
bombas instaladas. 

Deve ser providenciada a execução de um ponto de engate 
com registro, para ligação de uma bomba submersivel caso haja necessi 
dade. 


2.2,4. Restrições operativas a jusante 
2.2.4.1. Valores das restrições e suas consequências 


- Inundação da captação de água para a cidade de Pira 
ju, com vazão de 900 m/s. A SABESP instalou sistema de captação flu 
tuante que deverã eliminar este problema. 

- Inundação das usinas da Cia. L. F. Santa Cruz com va 
zão de 900 m/s. 

« Vazões acima de 900 m/s provocam desempenho precário 
da bacia de dissipação com as erosões resultantes nas margens dorio. 

. Vazões acima de 2200 m/s interditam a ponte da cida 
de de Piraju na interligação com Ourinhos. 

. Conforme o Manual SOSEm, os descarregadores de fundo, 
quando operados, provocam erosões a jusante; na última cheia este fa 


to não se confirmou. 


2.2.5. Órgãos de Descarga 
2.2.5.1. Condições operativas 


O vertedor apresenta 3 comportas de superfície e 2 de 


fundo. 
O acionamento das comportas de superficie é através de 


corrente e os de fundo por servomotor, sendo no primeiro caso, com 
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tipo setor, e no segundo tipo vagão. 
s 


A alimentação é pelo serviço auxiliar da usina e o coman 


po sta 


ode ser 1ocal ou remoto para as comportas de superfície; no caso 
p : 


do comportas de fundo o comando é apenas local. 
das 

E Limitações existentes 
DZ) ad 


Não hã. 


ionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 


2.2.6. Ae 


2.2.6.1. confiabilidade das fontes de alimentação 


Os vertedouros são alimentados pelo serviço auxiliar da 
usina apresentando, portanto, a mesma confiabilidade. 


2.2.6.2. Acionamento manual 


Devido a vazamento sobre as comportas de superfície, es 
tas só podem ser abertas até a altura de um metro pois a partir deste 
valor as águas tomam conta do local não permitindo a presença do ope 
rador em condições de segurança. O tempo gasto para tal operação é de 
cerca de 2 horas. 

As comportas de fundo podem ser abertas manualmente, gas 


tando-se cerca de 6 horas para abrir cada comporta. 


2.2.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


Não foi verificado. 


2.2.7, Acessos aos órgãos de descarga 


2.2.7.1. Localização 


Existem dois acessos aos vertedouros: um pela margem di 
reita, que foi danificado na última cheia e outro pela margem esquer 
da, atravês da pousada da Fundação e da crista da barragem, que estã 
em utilização normal não tendo sofrido qualquer dano. 

O acesso pela crista não permite a entrada, na usina de 
equipamento pesado, entretanto, já foi utilizado para entrada de cami 
nhão com areia. 

Hã necessidade de se refazer o acesso principal com a 
Proteção necessária a suportar a vazão plena dos vertedouros. 

Deve também ser determinada a capacidade de carga do aces 
S0 pela crista da barragem. 6 ds 


2.2.8, Serviço Auxiliar 


2. ; : = 
2.8.1, Confiabilidade do sistema de alimentação 
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A configuração básica do sistema de alimentação do servi 
ço auxiliar é em barra dupla, interligada e intertravada, alimentada 
por 3 fontes distintas que são: transformador TR-SA-l, através de san 
gria da máquina 1; transformador TR-SA-2, através de sangria da máqui 
na 2; Transformador TR-SA-3 que recebe alimentação da Cia. Luz e For 
ça Santa Cruz. Este esquema é apoiado por Grupo Auxiliar de Emergên 
cia com 312 kvA de potência, arranque elétrico, partida manual local. 
A autonomia do GAE é de 185 horas para as condições nominais, que 
são: plena carga (312 kVA); COS 6 = 0,8 , reservatório de combustivel 
cheio (16.000 litros). Atualmente não existe seccionamento entre a 
sangria do serviço auxiliar e o respectivo gerador o que impede a ali 
mentação por retorno de energia da subestação através de suprimento 
do Sistema CESP. 

A linha da Cia. Luz e Força Santa Cruz é um alimentador 
de propriedades rurais e não apresenta confiabilidade para o: atendi 
mento da usina, pois desliga-se frequentemente, principalmente duran 
te os periodos de chuva, conforme jã se tem observado. 

O GAE não tem contrôle automático de aceitação de carga 
o que pode provocar seu bloqueio quando da partida das várias cargas 
prioritárias da usina por comando automático. 

Os transformadores TR-SA-l e TR-SA-2, o quadro de distri 
buição de 440 V e o GAE estão situados na cota 536,50 m, abaixo do mã 
ximo maximorum de jusante, mas não estão sujeitos a inundação. O bar 
ramento de 13,8 kV estã na cota 540,50 m, acima do máximo maximorum 
de jusante. As subestações de 230 kV e o cubículo de entrada do ali 
mentador da C.L.F.S.C. estão em cota mais alta do que o máximo maximo 
rum de montante, inclusive. A alimentação do serviço auxiliar, apesar 
disto, não & confiável. 
2.2.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do 

serviço auxiliar da usina 
1. Instalar seccionamento (chave seccionadora ou barramento com se 
ção extraível, encaixada por pressão) entre os geradores e as sangrias 
para o serviço auxiliar. Hã, ainda neste caso, a possibilidade de se 
mudar o ponto de sangria das máquinas e aproveitar as chaves secciona 
doras existentes. 
2. Instalar transformador 138 kv/13,8 kv.- 3 MVA para alimentar a usi 


na por retorno da S/E independentemente das sangrias das máquinas 1 e 
2, conforme o projeto original da usina. 
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3. Instalar sequencializador automático para aceitação de cargas pelo 


GRE. 

As providências dos ítens 1 e 3 já constam de estudos em 
andamento na TGA. Quanto ao item 2, deverá ser analisada a conveniên 
cia de sua execução. 


2.2.9. Prioridades de cargas que devem ser alimentadas em situações 
de emergência 


Em caso de necessidade de alimentar o Serviço Auxiliar 


através do GAE, deve ser, inicialmente, tentada durante uma hora, a 
partida de um dos hidrogeradores que possa alimentar o barramento do 
Serviço Auxiliar sendo simultaneamente mantida observação continua 
no(s) poço(s) de drenagem, vertedouro e baterias. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para 
alimentar o poço de drenagem, o vertedouro e retificadores, sendo pro 
gramada nova tentativa de partida do hidrogerador após um tempo julga 
do adequado, depois de análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderá 
“ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos três pon 
tos vitais acima citados. 

Paralelamente, deverã ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o Serviço Auxiliar através de 
outra fonte que não seja o hidrogerador e o GAE. 

Este procedimento deve ser incluido no Manual SOSEm. 


2.2.10. Medidas preventivas imediatas 
2.2.10.1. Confecção de novas coberturas dos servomotores das compor 
tas de jusante dos vertedouros de fundo. 


2.2.11. Sugestões 
2.2.11.1. Proteção dos moto redutores de acionamento das comportas dos 
vertedouros de superfície com a substituição das chapas de aço atual 
mente existentes, que são pequenas, para proteção de todo o conjunto 
citado. 

Com a instalação destas novas chapas hã a necessidade de 


instalar escada tipo "marinheiro" em cada moto redutor. 


2.2.11.2. Quando da abertura das comportas dos vertedouros de fundo,é 
necessário retirar os seus stop-logs de seus nichos, pois uma vez aber 
tas as comportas os mesmos estão sujeitos a serem danificados. Verifi 
car como alternativa, a possibilidade de travamento. 
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2.2.11.3. Estudar possibilidade de nova localização do dique para afo 
gamento das turbinas para um local que atue sobre as máquinas sem re 
presar as âguas do vertedouro. 


2.2.11.4. O acesso à usina deverá ser refeito de maneira a suportar,. 
sem ser danificado, as vazões de projeto do vertedor. 


2.2.11.5. Durante a última cheia foi verificado que a vazão afluente 
foi descarregada através da utilização de todos os órgãos de descarga. 
se esta vazão afluente fosse maior, os órgãos de descarga atuais não 
seriam suficientes para a segurança da barragem. 

É necessário um estudo visando aumentar o número de õr 
gãos de descarga. 


2.2.11.6. Confecção de novos ressaltos dissipadores da bacia de dissi 
pação que foram arrancados na cheia de junho de 1983. 
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9,3 USINA ARMANDO DE SALLES OLIVEIRA 
2.3.1. Níveis, vazões e cotas 
2.3.1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 575,40 
Jusante - 554,30 m 

Máximos Registrados 
Montante - 573,12 m 
Jusante - 549,80 


El 


3 


2.3. Lol "COtaR 
Cota de coroamento - 577,50 m 


2.3.1.3. Vazoes 
Capacidade de defluência 


Vertedouro de fundo - 36,75 m/s 
Vertedouro de superfície - 3000 m3/s 
Turbinada - 144 m/s 
Máxima E - 3144 m/s 
Máxima Registrada - 1134 nos 


2.3.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 
Nada existe a comentar em relação as curvas dos órgãos 
de descarga e curva SOSEm da Usina ASO. 


2.3.2. Casa de máquinas 
2.3.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 

Não foram detetados, exceto por galgamento do muro de ju 
sante. 


2.3.2.2. Consequência caso haja inundação 


- Caso as ondas ultrapassem o nível do muro jusante, te 
remos âgua no piso de entrada da casa de máquinas, que estã na cota 
552,04 m. 

« Caso ocorra a situação descrita, é necessária a prote 
ção da porta de acesso à casa de máquinas, casa do Diesel e casa de 
bombas do poço de drenagem nº 2, com sacos de areia e bloqueio das 
aberturas na fachada da mesma. 


2.3.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 


Não foram detetados. 


2.3.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
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2.3.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundações 


Existem dois poços de drenagem, um interno e outro exter 
no para águas pluviais, não havendo interligação entre eles. 

O poço interno possui 03 (três) moto-bonbds elétricas,sen 
do 02 (duas) para drenagem com capacidade de 90 m “4h cada (altura ma 
nométrica 18,6 mca) e 01 (uma) para esgotamento, também de retaguarda 
da drenagem, cuja capacidade ê de 180 m'/h (18,6 metros coluna d'água). 
A infiltração média medida é de 10 m /ho 

O poço externo possui duas moto-bombas com capacidade de 
117 m/h e uma tubulação de drenagem por gravidade regulada por uma 
comporta tipo guilhotina. 


2.3.3.2. Bombas reserva 


ESA usina possui 2 bombas submersíveis de reserva com capa 
cidade de 36 m /h, cada uma e altura manométrica de 25 mca. 


2.3.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


O poço interno recebe as infiltrações da galeria de dre 
nagem da tomada d'água, vertedores 1 e 2, sala de máquinas, hidro-eje 
tor da junta de carvão, água do sistema de refrigeração dos compresso 
res. , 

A alimentação elétrica é confiável. 

Sob os aspectos de quantidade de bombas, vazão de recal 
que e infiltração, o sistema de bombeamento é também confiável. 


2.3.4. Restrições operativas a jusante 


Não existem restrições a jusante para as vazões ocorri 
das até a presente data,porém háinúmeros ranchos, com criações e plan 
tações, e a Usina Santa Amália, pertencente ao Grupo Matarazzo. 


2.3.4.1. Consequências 
Caso seja ultrapassada a vazão de 589 m/s e surjam pro 
blemas, serã acionada a Defesa Civil. 
2.3.5. Órgãos de Descarga 
2.3.5.1. Condições operativas 


Atualmente os vertedouros operam normalmente, não exis 
tindo nenhuma pendência de manutenção. 


2.3.5.2. Limitações existentes 


Não hã limitações. 
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2.3.6. Acionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 


2.3.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação 


É a mesma do serviço auxiliar da usina, acrescida do apo 
1o do Grupo Auxiliar de Emergência, de partida manual local, situado 
ao lado do vertedor suplementar sobre a crista da barragem. 


2.3.6.2. Acionamento manual 


Existe acionamento manual nos vertedouros embora nunca 
tenham sido testados. A operação no caso, é prevista para 18h de tra 
palho humano ininterrupto por comporta. 


2.3.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 

Há possibilidade de içamento das comportas por máquina 
pesada, devido ao fácil acesso às mesmas, porém, é pouco provável a 
sua existência na região. á 


2.3.7. Acesso aos órgãos de descarga 
2.3.7.1. Localização 


Os vertedouros localizam-se na estrada de acesso à usi 
na. 


2.3.7.2. Acessos alternativos 


Não hã outras estradas mas restam as possibilidades de 


acesso por helicópteros e pelo lago de acumulação. 


2.3.7.3. Conseguência da perda de acesso 


só se perderá o acesso no caso de perda da barragem. 
2.3.8. Acesso a usina 

Idem aos órgãos de descarga. 
2.3.9. Serviço Auxiliar 
2.3.9.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


O serviço auxiliar é atendido por 03 transformadores sen 
ão: um alimentado por sangria do gerador Gl, outro do G2 e o terceiro 
por retorno da subestação. 

Todos estão situados na casa de máquinas, na cota 552,00m. 

Há ainda um Grupo Auxiliar de Emergência localizado emca 
samata ao lado da casa de máquinas, também na cota 552,00 m. 


A autonomia do GAE, para condições nominais de funciona 


O 
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mento, & de 20h, não havendo restrição para o reabastecimento. 

No vertedouro suplementar existe um GAE de 100 kVA, que 
pode também, se necessário, atender o Serviço Auxiliar da usina. A au 
tonomia deste grupo diesel, também para as condições nominais é fig. 


20h. Ainda neste caso, não há restrição para o reabastecimento. 


2.3.9.2. Providências para aumentar a confiabilidade do serviço auxi 
liar da usina 


Manter observação rigorosa sobre os transformadores Nati 
va em função das ocorrências havidas com os mesmos. 


2.3.10. Prioridades de cargas que devem ser alimentadas em situação de 
emergência 


Em caso de necessidade de alimentar o Serviço Auxiliar 
atravês do GAE, deve ser tentada, durante uma hora,a partida de um dos 
hidrogeradores sendo, simultaneamente mantida observação continua no 
poço de drenagem, baterias e comporta de regulação. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para 
alimentar o poço de drenagem, os retificadores e a comporta de regula- 
ção, sendo programada nova tentativa de partida do hidrogerador após 
um tempo julgado adequado, depois de análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderá 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos pontos vi 
tais acima citados. i I 

paralelamente, deverá ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o Serviço Auxiliar atravês de ou 
tra fonte que não seja o hidrogerador e o GAE. 


Este procedimento deve ser incluido no Manual do SOSEm. 


2.3.11. Medidas preventivas imediatas 


Não existe. 
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2.4. USINA BARRA BONITA 
2.4.1. Níveis, vazões e cotas 


Mãximo Maximorum 
Montante - 453,00 m 
Jusante - 434,00 m 


Máximas Registradas 
Montante - 451,85 m 
Jusante - 433,15 m 


2.4.1.2. Cotas 
Cota de coroamento - 455,50 m 
2.4.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 


Vertedouros' - 4200 m/s 
Máquinas Rc m/s 
Máxima - 4912 m>/s 
Máxima Registrada = 4073 m/s 


2.4.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


As curvas SOSEm/CNEC foram utilizadas durante a última 
cheia (junho/83). Houve períodos que as mesmas não foram seguidas em 
função de orientações enviadas pelo COS. 


2.4.2. Casa de Máquinas 


2.4.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Ponto 1 - Poço de iluminação e ventilação da sala do po 
ço de drenagem. Se o nível de jusante chegar ao mãximo maximorum ha 
verã possibilidade de entrada d'ãgua pela tampa da grade localizada 
no piso 435,00 m devido as ondas que ocorreriam com a cota jusante 
de 434,00 m. É recomendável a execução de muro em volta das abertu 


ras do poço. 


Ponto 2 - Infiltração pela parede jusante da usina. Du 
rante a última cheia foi detetada infiltração d'água pela parede 
caindo nas canaletas de cabos e escoando pela chaparia inferior do 
gerador. 

Foram verificados na parte interior, da parede, vazios 
(bicheira) e trincas e na parte externa vazios no concreto. É reco 
mendável um tratamento nas trincas e nos vazios. 
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Ponto 3 - Janela de iluminação e ventilação da fachada 
ga usina, Devido a abertura dos ôrgãos de descarga e ocorrência de 
turbulência houve inundação pela janela, A GRO jã providenciou o fe 
chamento da mesma. E 

Devido ao mesmo fenômeno, houve danificação no concreto 
da parede adjacente ao vertedouro, ocorrendo infiltrações d'água nes 
ta região. ; 

Esta área devera ser recuperada. 


YPponto 4 - Existe a possibilidade de inundação por mon 
tante, quando o nível chegar a 452,50 m, com as máquinas em funciona 
mento, ocorre a entrada d'água pela abertura do sistema de acionamen 
to das comportas, indo cair no poço do contra-peso com possibilidade 
de inundação da usina. 

É necessária análise da possibilidade de execução de 
uma parede de concreto com a finalidade de isolação do núcleo do con 
traâ-peso levando em consideração a perda de peso do contra-peso em 
vista de se inundar o ambiente em que o mesmo estã instalado e verifi 
cação do caminhamento da tubulação de dreno para definir se hã neces 
sidade de instalar registro. 


2.4.2.2. Consequências caso haja inundação 


Se houver entrada d'água pelo poço de iluminação e vem 
tilação da sala do poço de drenagem, ela atingirã a sala de comando 
ãas bombas de drenagem, podendo ocorrer a perda do sistema de bombea 
mento da usina. 

No caso de infiltração pela parede de jusante não have 
rã possibilidade de grandes danos para a usina, pois a verificada na 
última cheia foi de pequena monta e perfeitamente controlável. 

Quanto à entrada d'água por montante pelo nicho do 
contra-peso, existe uma restrição operativa que determina a paraliza 
ção das máguinas quando atingido o nível 452,50 m. 

Com o fechamento das comportas, das máquinas, de montam 
te, esta veda a entrada d'água no poço do contra-peso, impedindo a 
inundação da laje de cobertura da usina, por conseguinte a inundação 
da mesma atravês da escada para pisos inferiores. 


2.4.2.3. Outros pontos possiveis de inundação 


Não foram detetados, a não ser que haja falha de ali 


mentação para o poço de drenagem. 
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2.4.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 


2.4.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A capacidade de bombeamento, instalada do único poço de 
drenagem da casa de força é de 936 mº/hora. Conta com 3 grupos moto 
pombas submersíveis cujas capacidades são 180 mº/hora com altura ma 
nométrica de 21 mca, 270 mº /hora com altura manomêtrica de 27 mca e 
486 m'/hora com altura manométrica de 21 mca, utilizadas para drena 
gem, auxílio de drenágea e esgotamento respectivamente. 


2.4.3.2. Bombas reserva 


Existem na usina dois grupos moto bomba de reserva.Suas 
capacidades são de 180 m>/h e 270 2h com altura manométrica de 21 
e 27 mca, respectivamente.Caso haja defeito na bomba de drenagem ou 
na de auxílio de drenagem podemos substituí-las com tempo de serviço 
efetivo de duas (2) horas. ' 


2.4.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 

Sob o aspecto da alimentação elétrica o sistema de bom 
beamento apresenta a mesma confiabilidade do serviço auxiliar sendo, 
portanto, confiável. 

O poço de drenagem possui três moto bomba, sendo confia 
vel sob o ponto de vista das quantidades de equipamentos instalados. 

Sendo a infiltração média na usina da ordem de 72 mn 
concluimos, dada a capacidade de bombeamento, que do ponto de vista 
da capacidade de retirada d'ãâgua o sistema é confiavel. 


2.4.4. Restrições operativas a jusante 


2.4.4.1. Valores das restrições 

1. Vazão superior a 2000 mº/s 

2. Vazão superior a 2800 w7s 

3. Vazão de 4073 m3/s (ultima cheia) 


2.4.4.2. Consequências 


1. Formação de ondas, impedindo a navegação. 
Medida - Fechar comportas 4 e 5 e abertura das demais para atingir 
mesma vazão. Verificar se a lei de manobras pode ser alterada. 


2. Inundação de parte da cidade de Barra Bonita. 
Medida - Alertar a população e a defesa cicivl. 
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3. Faltaram Í 15 cm para atingir a base do tabuleiro da ponte Campos 
salles (Barra Bonita - Iguaraçu). 


Medida - Interditar tráfego pela ponte e desviá-lo para a ponte de 
concreto da SP-255. Será necessário alertar a Prefeitura quanto a pos 


sibilidade de perda da mesma face as elevadas vazões já verificadas. 
obs: Vazões superiores a 2800 m?/s provocam a inundação de proprieda 


des ribeirinhas inclusive ancoradouro dos barcos de turismo. 


2.4.5. Órgãos de Descarga 


O vertedor de superfície, com cinco comportas do tipo se 
tor é acionado através de cabos, com proteção de borracha. O sistema 
de alimentação dos motores é feito pelo Serviço Auxiliar da Usina. O 
comando pode ser local ou remoto (sala de comando). 
2.4.5.2. Limitações existentes 

Não existe limitação. 

2.4.6. Acionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 


2.4.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação 


A alimentação dos órgãos de descarga é feita pelo servi- 


| 2.4.5.1. Condições operativas 
| 

| 

| 

f 

| 

| co auxiliar da usina apresentando a mesma confiabilidade que o mesmo. 
t 

É 


A alimentação elétrica é feita através de um cabo único 
e, em caso de perda do mesmo, haverá possibilidade de se atender ao, 


vertedor através de uma tomada do pórtico ou atravês de Diesel Móvel. 
Para tanto, será necessário manter na usina uma bobina de cabo pri 
rada para tal finalidade, bem como as tomadas e plugs respectivos. 


2.4.6.2. Acionamento manual dos órgãos de descarga 


As comportas do vertedor possuem acionamento manual, a 
través de manivela com velocidade de abertura de 10 cm/h levando em 


mano ininterrupto. 


2.4.6.3. Outros mêtodos possíveis de içamento 


Não foram detetados. 
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2.4.7. Acesso aos ôrgaos de descarga 
2.4.7.1. Localização 


Existem duas possibilidades de acesso aos vertedouros: 


, Acesso pela margem esquerda, estrada asfaltada, ramal da SP-251. 
«. Acesso pela margem direita, estrada asfaltada através do Hotel Es 
tância, ramal da SP-251. 


O acesso margem esquerda, com vazão defluente igual ou 
acima de 2200 mo /8, & inundado, ficando obstruído como ocorreu na úl 
tima cheia. e 

O acesso margem direita, próximo a uma olaria, tem cota 
aproximada de 435,00 m com possibilidade de ser inundado ficando os 
vertedouros sem qualquer acesso. 

Em caso de emergência poderia se utilizar acessos alter 
nativos atravês da fazenda Bosque, margem esquerda, ou do bairro Bar 
reirinho margem direita, atravês de canavial em estrada de terra. Em 
ambas as alternativas, somente o pessoal conseguiria chegar atê a 
usina. j 

É recomendável verificação por topografia das cotas da 
ârea prôxima a olaria Marcão e se as mesmas forem iguais ao nível 
d'água máximo maximorum de jusante serã necessária a elevação do pi 
so do trecho e análise do sistema de drenagem. 


2.4.8. Serviço auxiliar 
2.4.8,1, Confiabilidade do sistema de alimentação 


- 


A configuração básica do sistema & em barra simples 
alimentada por 2 (duas) fontes distintas, que são: o transformador 
TR-SA-2 (alimentado por sangria, de qualquer um dos hidrogeradores) e 
o TR-SA-1 (alimentado por qualquer um dos dois barramentos de 138 kV 
da subestação da usina), 

Este sistema ê apoiado por Grupo Auxiliar de Emergência 
com 500 kVA de potência, arranque a ar comprimido, que é fornecido 
por compressor próprio, no local, ou pelos compressores da subestação 
138 kv, e possui ainda, partida manual local e remota na sala de 
máquinas da usina. A autonomia do GAE & de quatro horas e meia, nas 
condições nominais, que são: plena carga, cos 9 = 0,8 e reservatório! 
de ôleo diesel completo (500 litros).Hã na sala do grupo, dois tambo 
res de reserva com 200 litros cada, além da bomba de transferência ma 
nual, 
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O serviço auxiliar pode ser alimentado por qualquer hi 
drogerador, isoladamente do sistema, bem como por retorno da subesta 
ção 138 kv, através de um dos dois transformadores citados (TR-SA-L 
e TR-SA-2), sendo que neste caso seria abastecido pelo sistema CESP. 

Conclusão: O sistema de alimentação do serviço auxiliar 


é confiável, exceção feita ao sistema de alimentação em barra simples. 


2.4.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do 


serviço auxiliar da usina 


Como o sistema de alimentação é em barra simples hã a 
necessidade de parar toda a usina para se ter acesso aos barramentos 
alimentadores na condição desenergizada, o que nunca foi feito. A ma 
nutenção no quadro de distribuição, de 440 volts, geral da usina fi 
ca reduzida às chaves e demais equipamentos. É fundamental estudar um 
método para inspecionar e intervir, se necessário, nos barramentos 
sem desligá-los. Os barramentos nunca foram cuidados desde que entra 
ram em operação, hã aproximadamente 18 anos. 

Deve ser analisada a possibilidade de instalação do se 


gundo barramento ou seccionamento do atual. 


2.4.9. Prioridades de cargas que devem ser alimentadas em situações 
de emergência i 
. Partida dos hidrogeradores. 
» Vertedouros. 
+ Poço de drenagem. 
. Iluminação de emergência. 
O GAE instalado tem potência suficiente para atendimen 
to simultâneo de todas estas cargas. 


2.410. Medidas preventivas imediatas 

s2.4.10.1. Execução de proteção do poço de ventilação e iluminação da 
sala do poço de drenagem. 

2,4.10.2. Recuperação e tratamento no concreto do nicho dos stop- 


logs de jusante. 


2.4.10.3. Correção no enrocamento do canal da eclusa. 


2.4.11. Sugestões 
2.4.11.1. Execução de mureta sobre o muro de separação entre a usina 
e vertedouro para evitar retorno d'água dos vertedouros para O piso 


do stop-log jusante. 


da X Companhia 
o - Energética a 
= São Paulo 

R 43. 
2.4.11.2. Estudo para aumentar o número dos órgãos de descarga. 
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2.5. USINA CACONDE 
2.5.1. Níveis, vazões e cotas 
2.5.1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 857,50 m 
Jusante - 752,00 m(na saída do túnel) 


Máximas Registradas 
Montante - 856,18 m 
Jusante - 755,80 m (na câmara de compensação) 


2.5.1.2. Cotas 
Cota de coroamento da barragem - 859,50 m 
2.5.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
Tulipa = 747 m)/s 
Regulação- 157 m'/s 
Máquinas - 74 m/s 

Máxima - 821 m/s 

| Máxima Registrada- 232 m/s 

Somos de opiniao que o nível máximo maximorum constante 
do SOSEm não reflete a realidade, pois jã foi ultrapassado com as me 
| didas feitas na câmara de compensação. Devem ser definidos os níveis 
| 


máximos a serem controlados tanto na câmara de compensação como a ju 
sante em ponto a ser determinado. 


2.5.1.4. Curvas SOSEm 


É ati Curva de referência para operação 
47 


Hã dúvida quanto a necessidade da descontinuidade da cur 
va na cota 855,00 m; devem ser programados ensaios que esclareçam em 
definitivo esta questão. 


2.5.1.4.2. Curvas dos ôrgãos de descarga 
“Tulipa 

A curva de vazão pela tulipa não apresenta problema,pois 
seus valores são suficientes para operação tendo indicação para cota 
de montante até 858,00 m, acima, portanto, do maximorum. 


O valor máximo da régua é 587,50 m, sendo então necessã 


rio sua complementação. 
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-comporta de regulação 


Existe curva que consta do SOSEm que mostra a vazão em 
função da abertura, até a abertura total que é de cinco metros. 


2.5.2. Casa de máquinas 
2.5.2.1. Pontos de eventual entrada d' àgua 


1. Galeria de acesso a sala de máquinas 


Existe a possibilidade de entrada d'água no tiúúnel de 
acesso a sala de máquinas (806,93 m), Foi verificado no local que para 
uma vazão de 128 nos, o nível de jusante chega em torno de 1/4 do ta 
lude, logo, com plena vazão, de 747 mos (máxima da tulipa), provavel 


de acesso à sala de mãâquinas. 
Sugerimos verificar a necessidade do prolongamento do 
muro da boca do túnel, lado do canal de desvio. 


2. Câmara de compensação 


Existe a possibilidade de inundação pela câmara de com 
pensação (cota 767,00 m), caso o túnel de fuga seja obstruído durante 
operação da turbina, porêm existe uma mureta de concreto de proteção, 
caso ocorra inundação por jusante neste local, protegendo a sala de 
máquinas até a cota 769,00 m. 

Deve ser analisada a possibilidade de instalar uma pro 
teção que feche o distribuidor, válvulas borboletas e comporta da to 
mada d'água caso o nível na câmara de compensação ultrapasse um valor 
pré-determinado, caso seja comprovado que existe o risco de obstrução 
do túnel. 

Deve ser feito um estudo analisando a ocorrência de uma 
rejeição de carga simultânea as duas máquinas para verificar o compor 
tamento do nível dentro da câmara de compensação. Fazer nos moldes do 
estudo EPC/R/EUC/048-R1, elaborado para Euclides da Cunha. 


2.5.2.2. Consequência caso haja inundação 

Caso haja inundação pelo túnel de acesso à sala de mã 
quinas o gerador nº 2, o painel de serviço auxiliar e, em seguida o 
gerador nº 1 serão atingidos. 

O mesmo ocorrerá em caso de inundação pela câmara de 


compensação. 
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4.5.2.3. Outras partes passíveis de inundação 


Poços de drenagem; 

Não existe possibilidade de inundação por jusante atra 
vês da tubulação de recalque pois, a mesma possue válvula de retenção 
e válvula tipo gaveta, apesarda tubulação estar situada em cota infe 
rior ao mínimo de jusante. Uma outra possibilidade seria inundação 
pelo poço de drenagem, caso venha a faltar alimentação para os moto 
res(cota da boca do poço 751,76 md. 


2.5.3. Poço de drenagem 


| 
! 
A usina pr um único poço de EN E uma capa 
cidade instalada de 400 m /h, sendo uma bomba de 100 m"/h e altura ma 
| nométrica de 25 mca e uma outra de 300 m/h e altura manométrica de 
30 mca. 

O volume médio de contribuição para o poço de drenagem 
| é de 20 m*/h sendo metade de infiltração e metade da âgua de refrige 
| ração dos compressores anti-cavitação. 

Ê 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
|! 
| 
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2.5.3.1. Capacidade de bombeamênto em caso de inundação 


Em caso de inundação não ê possivel atualmente a utili 
zação de bomba submersível (existente na usina) devido a dificuldade 
de recalque para as mesmas. A utilização destas bombas somente serã 
possível com prévia adaptação, o que deverá ser providenciado. 


2.5.3.2. Bombas reserva 


A usina, atualmente, possuí duas bombas submersíveis com 
capacidade de 300 m/h, altura manométrica de 30 mca e 100 nm /h e al 
tura manomêtrica de 25 mca, 

Além destas, hã um conjunto moto-bomba completo, no al 
moxarifado. 


2.5.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


| 

| Se considerarmos que uma bomba possa estar em  manuten 
| ção, a drenagem ficará na dependência de apenas um equipamento o que, 
| a nosso ver não apresenta a confiabilidade desejada. 

| Existe um ante-projeto para instalação de hidroejetor no 
| poço de drenagem, instalação esta que deve ser providenciada. Uma op 
ção seria a instalação da bomba que se encontra no almoxarifado. 

| Em caso de necessidade, a moto-bomba de reserva levaria 
| cerca de 12 horas de serviço efetivo com a bomba no local. 

Mi 
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A alimentação elétrica & confiável. 
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localizada na Vila Biela, propriedade 
particular. Operações com defluências médias diárias de 232 m*/s não 


a atingiram. Para valores acima dessa vazão não são conhecidos os 


efeitos. Sugerimos um estudo para valores maiores do que 232 m/s. 


2.5.4.1. Valores das restrições 


Não hã restrições conhecidas. 


2.5.5. Órgãos de descarga 
2.5.5.1. Comporta de regulação 


O descarregador & provi 


- . 


do de comporta tipo vagão insta 


lada no conduto by-pass que liga o conduto forçado ao túnel de saída 
ão vertedor tipo tulipa, cobrindo um vão livre de 4 x 5,00 mê, 


2.5.5.2. Condições operativas 


Encontra-se em condições normais de operação. à 


2.5.5.3. Limitações existentes 


Existem várias restrições na abertura da comporta que 


não podem ser ultrapassadas. 


LIMITAÇÃO 


Operação simultânea Elevação do nivel montante, 


com tulipa 


vazão vertida limi Elevação do nível montante, 


tada a 157 m/s 


máximo valor deflu Elevação do nivel montante, 


ente de 200 nº/8 - 
turbinada + vertida 


pela comporta 


CONSEQUÊNCIA 


por não conseguir uma maior 


vazão defluente 


CAUSA 


Desconhecimento do 
comportamento do tú 
nel 


Possíveis vibrações 


por não conseguir uma maior da comporta 


vazão defluente 


por não conseguir uma maior 


vazão defluente 


Velocidade d'agua 
no tunel jusante da 
tomada d'água ultra 
passaria o limite ' 
recomendado. 
Operação acima . de 
300 m/s é permiti 
do p/curto período, 
o qual não estã de 
finido no Manual SO 
SEm. 

Esta definição  jã 
foi dada. 


E 


954 000 578/4 


eee er 


= / Companhia 
- Energética de 
São Paulo 


48. 


2.5.6. Acionamento da comporta de regulação em situação de emergência 


Não hã possibilidade de içamento da comporta a não ser 
pelo sistema manual em caso de falta de energia elétrica. 

Defeito no servomotor impossibilita totalmente a opera 
ção da comporta. 


2.5.6.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 
Provem do serviço auxiliar da usina, portanto, &ê o mes 
mo , 


2,5.6.2. Acionamento manual 
Existe, porêm demasiadamente lento, levando-se em torno 
de 40:00 horas. 


2.5.6.3. Outros métodos possiveis de içamento 


Não existe, atualmente, 


2.5.7. Acesso aos ôrgãos de descarga 


2.5.7.1, Acesso a comporta de regulação 

O acesso é atravês da SP-344 e do piso 859,50 m atê a 
comporta por elevador ou uma escada tipo marinheiro pelo tunel do ele 
vador. 


» 


2.5.8. Acesso à usina 


É servido através da SP-344 e internamente por ruas pa 
vimentadas, localizadas na cota 838,10 m, acima do NA máximo maximo 
rum de jusante, 


2,5.9, Serviço auxiliar 
2.5.9.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


É atendido pelos dois geradores da usina atravês das 
sangrias e de retorno da subestação que estã interligada no Sistema 
CESP. Além destas fontes existe um Grupo Auxiliar de Emergência com 
posto de dois motores diesel acoplados a um gerador de 250 kVA. 


A autonomia do CAE é de aproximadamente 5:00 horas, com 
carga nominal FP 0,8, e reservatório cheio(350 litros). 

Hã na sala do GAE 600 litros de combustível armazenado, 
facilmente transferíveis para o reservatôrio dos motores, atravês de 
bomba manual existente no local. Não hã restrições para abastecimento 
ou ligação a GAE móvel. A sala do GAE e subestação estão em uma mesma 
cota, 839,00 m, acima do máximo maximorum de jusante. 
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2.5.9.2. Providências para aumentar a confiabilidade do serviço au 


xiliar da Usina 


Não hã necessidade. 


“2.5.10. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em caso de 
emergência 5 

Em Caso de necessidade de alimentar o S.A.atravês do 

GAE, deve ser tentada, durante uma hora, a partida de um dos hidro 

geradores sendo, simultaneamente mantida observação contínua no po 


ço de drenagem, baterias e comporta de regulação. 

Caso atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para 
alimentar o poço de drenagem, os retificadores e a comporta de regu 
lação, sendo programada nova tentativa de partida do hidrogerador a 
pôs um tempo julgado adequado, apôs análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador podera 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos pontos 
vitais acima citados. 

Paralelamente, deverã ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o S.A. atravês de outra fonte 
que não seja o hidrogerador e o GAE. 

Este procedimento deve ser incluído no manual SOSEm. 


- 


2.5.11. Medidas preventivas imediatas 
Dus LL Inspeção .no tunel de fuga (saída das maquinas). 


2.5.11.2. Face à programação de inspeção do tunel de fuga das mágui 
nas, hã necessidade de consulta prévia para se avaliar a necessida 


de desta inspeção. 


2.5.12. Sugestões 
2.5.12.1. A instalação de rêgua limnimétrica . na saída do túnel de 
desvio(saída da tulipa mais comporta de regulação). 


2.5.12.2. Construir vertedor suplementar. 


| 
| 
| 
| 
| 


É necessário prever a possibilidade de instalação de tam 
pas metálicas de tal forma que, em caso de emergência, elas possam ser 
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2.6. USINA CAPIVARA 


2 6.1. Níveis, Vazões e Cotas 
2.6.1.1. Niveis 
Máximo Maximorum 


Montante - 336,00 m 
Jusante - 295,50 


3 


Máximos Registrados 
Montante - 335,11 m 
Jusante - 292,00 m 


2.6.1.2. Cotas 
Cota de coroamento - 339,00 m 
2.6.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
3 
Vertedouros - 17248 m /s 


Máquinas - 1412 m/s 
3 
Máxima - 18660 m /s 
3 
Máxima Registrada -— 11554 m /s 


Até a presente data, a maior vazão que se conseguiu tur 
E E 
binar foi 1330 m /s. Deve ser revisto o manual do SOSEmM. 


2.6.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


As tabelas do SOSEm para cálculo da vazão dos vertedou 
ros só existe até a cota 335,00 m. É necessária a complementação des 
tas tabelas para valores atê a cota de coroamento. 

As curvas hoje existentes são confiáveis. 


2.6.2. Casa de máquinas 


2.6.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 

Existe a possibilidade de entrada d'água atravês de aber 
tura no separador de óleo, cota 296,00 m, com o nível de jusante no má 
ximo maximorum de 295,50 m, pois a água proveniente de ondas, entraria 


pela abertura caminhando para o poço de drenagem. 


colocadas e aparafusadas. 
A tubulação de refrigeração do antigo Grupo Auxiliar de 


Emergência, deverã ser tampada (cota 293,00 m). 
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3 6.2.2. Consequências caso haja inundação 


Caso ocorra a entrada de água no separador de óleo, o po 
ço de drenagem será inundado e provavelmente o sistema de bombeamento 
não terá capacidade suficiente para a retirada desta água. 


2.6.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 


Não foram detetados outros pontos possíveis de inundação 
por jusante. Ressalte-se que com a perda total do serviço auxiliar ha 
veria a possibilidade de inundação pelo poço de drenagem. 


2.6.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
2.6.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A usina possui um único poço de drenagem para recebimen 
to das águas de infiltração da barragem de concreto. 

Conta com 2 grupos moto-bombas com capacidade de 120m” É 
horas cada, totalizando 240m /hora com altura manométrica de 44,10 mca. 

A infiltração média medida situa-se na faixa de 13 » /h. 


2.6.3.2. Bombas reserva 


Atualmente a usina possui 03 grupos moto-bomba de reser- 
va, sendo 2 submersiveis, cujas capacidades são: uma de 120 m/h & Gu 
tra de 42 m/h, ambas a uma altura manométrica de 40 mca. Para essas 
bombas submersiveis, já existem no local tubulações e conexões para en 
gate rápido; a terceira bomba é semelhante as outras já instaladas e 
fica armazenada no almoxarifado, 

Deverã ser providenciada a instalação desta bomba reser 


va existente, no almoxarifado. 
2.6.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


Feita a medição, em dias secos, da água de infiltraçãono 
poço de drenagem, obteve-se um valor de 13,20 m /h. 

Em dias chuvosos esta quantidade de água de infiltração 
aumenta, uma vez que a água pluvial que precipita sobre as gavetas dos 
stop-logs a montante (tomada d'água) escoa para o poço de drenagem. Na 
medição acima não estã computada esta quantidade, por ter sido efetua 
da em dias sem chuva. 5 

A capacidade instalada de bombeamento é de 240 m /h, cer 
ca de 18 vezes maior que a quantidade d'água infiltrada em dias secos, 

Deve-se efetuar a medida do volume de água que chega ao 


poço em dias chuvosos para que se possa analisar a necessidade de eli 
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minar esta contribuição. 


'O sistema é confiável sob os aspectos de capacidade de 
pombeamento e alimentação elétrica. 


2.6.4. Restrições operativas a jusante 
2.6.4.1. Valores das restrições 


« Na última cheia foi constatdo que com vazão de 6500m2/s 
a ponte de ligação entre Pirapozinho (SP) e Santo Inácio(PR) começou 
-a vibrar, sendo que com 8000 m/s a âgua atinge o tabuleiro da mesma. 


- A ilha existente à jusante, logo após a ponte da es 
a 


trada Iepê-Porecatu fica parcialmente submersa, assim que a vazão 
tinge o valor de 3500 nº /8. 


2.6.4.2. Consequências 


« Interrupção do tráfego, sea ' 


. A ilha sofre erosão e poderã desaparecer. 


2.6.5. Órgãos de Descarga + 
2.6.5.1. Condições operativas 


Possui 8 comportas do tipo Setor, sendo acionadas por 2 


servomotores cada comporta. 


Estes servomotores' são acionados por 4 centrais hidrãu 
licas, sendo que cada central opera 2 comportas. 


Hã travamento mecânico para as comportas quando na posi 
ção totalmente aberta. 


2.6.5.2. Limitações existentes 

Não hã. 
2.6.6. Acionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 
2.6.6.1.-Confiabilidade das fontes de alimentação 


Os vertedouros são alimentados pelo Serviço Auxiliar 
que é apoiado por Grupo Auxiliar de Emergência exclusivo para os ver 
tedouros com potência de 126 kVA.- É 

A autonomia do GAE é de 22 horas para fator de potência 
0,80 plena carga e reservatôrio cheio (550 litros). 


A alimentação & confiável. 


2.6.6.2. Acionamento manual 
Hã acionamento manual para abertura das comportas do ver 
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tedouro e sua operação demanda cerca de 35 horas de trabalho humano 


ininterrupto, por comporta sendo possível somente a atuação de um ho 


mem por vez. 
2.6.6.3. Outros mêtodos possiveis de içamento 


Não foram detetados. 


2.6.7. Acesso aos órgãos de descarga 


2.6.7.1. Localização 


O acesso principal se dá pela margem direita. Como alter 
nativa existe uma ramificação da estrada de acesso a cidade de Alvora 
da do Sul que passa pela estação de micro-ondas e atinge a barragem 
e os vertedouros pela margem esquerda; o trecho dentro da área da 
CESP encontra-se sem uso e em estado precário. Em caso de necessidade 
de utilização isto poderá ser conseguido com cerca de 5 horas de tra 
balho com um trator de esteira de pequeno porte. = 

Existe erosão no talude do aterro da estrada de acesso 
à usina, na região anterior da guarita de entrada que deverá ser repa 


rada. 
2.6.8. Serviço Auxiliar 
2.6.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema é em barra dupla, inter 
ligada e intertravada, alimentada por 03 fontes distintas que são:trans 
formadores TR-SA-4 e TR-SA-5S, através de sangrias dos hidrogeradores 

“, e 2, respectivamente, e TR-SA-3 através de transformador 138/13,8 kV- 
TR 7, que estã interligado no Sistema CESP. 

A alimentação do serviço auxiliar é apoiada, em caso de 
necessidade, por Grupo Auxiliar de Emergência com 1000 kvA de potên 
cia, arranque a ar comprimido e partida local, através dos CCM das mã 
quinas e da sala de comando. 

A autonomia do GAE é calculada em 14 horas para as condi 
ções nominais que são: reservatório de combustível (2800 litros)cheio, 
plena carga e fator de potência 0,80. Não hã restrições para O reabas 
tecimento do reservatório de combustivel. 

Os transformadores TR-SA-3, TR-SA-4, TR-SA-S, O GAE e o 
quadro geral do serviço auxiliar estão situados na cota 292,40 m,abai 
xo portanto do nível d'água máximo maximorum de jusante. A garantia 
contra a inundação é dada pela estanqueidade da construção do prédio 


da casa de máquinas e pela atuação do bombeamento do poço de drenagem. 
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O serviço auxiliar ê confiável. 


2,6008020 Providências para aumentar a confiabilidade do Serviço  Auxi 


liar da usina 


Interligar o sistema de ar comprimido de arranque do GAE 


com o sistema de ar comprimido geral da usina. 
2.6.9. Prioridades de cargas que devem ser alimentadas em caso de emer 
gência 


Em caso de necessidade de alimentar o Serviço Auxiliar 


através do GAE, deve ser inicialmente tentada durante uma hora, a par 
tida de um dos hidrogeradores que possa alimentar o barramento do Ser 
viço Auxiliar sendo simultaneamente mantida observação continua no(s) 
pogo(s) de drenagem e baterias. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para 
alimentar o poço de drenagem e os retificadores, sendo programada no 
va tentativa de partida do hidrogerador depois de um tempo julgado 
adequado, após análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderá 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos dois pon 
tos vitais acima citados. 

Paralelamente, deverã ser tentada a sequência de manobras 
prevista e que permita alimentar o Serviço Auxiliar através de outra 
fonte que não seja o hidrogerador e o GRE. 

Este procedimento deve ser incluido no Manual SOSEm. 


2.6.10. Medidas preventivas imediatas 


Recomenda-se. a fixação dos stop-logs de jusante. 


2.6.11. Sugestões 
É necessária uma proteção no pé do talude da barragem da 
margem esquerda, uma vez que houve danos na última cheia sem que o ni 


vel d'água jusante atingisse o máximo maximorum. 
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2.7.1.2. Cotas 
Cota de coroamento - 283,50 m 
2.7.1.3. vazões 
Capacidade de defluência 


Vertedouro superfície - 4950 m/s 
Vertedouro fundo - 43300 m/s 
Máquinas 6440 m/s 
- Máxima - 54690 m /s 


Máxima Registrada - 28000 m/s 


[O] 


to tw ty 


O valor apresentado entre parenteses, refere-se a ni 
veis propostos pelo SOSEm, enquanto que os outros valores foram obti 
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; 2.7. USINA ENGº SOUZA DIAS 
2.7.1. Níveis, vazões e cotas 
2.7.1.1. Níveis 
, Máximo Maximorum ; 
- Montante - 280,50 m 
- Jusante - 270,00 m (265,00 m) 
Á Maximas Registradas | 
Montante - 280,50 m 


dos de desenhos da usina, e adotados na inspeção. 
x Considerando que o nível máximo maximorum proposto no 
SOSEm jã foi ultrapassado, somos de opinião que o valor a ser conside 


rado é 270,00 m. 
2.7.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


| 
| A GRO informa que as curvas não apresentam qualquer pro 
| -blema em relação a operação do reservatório e órgãos de descarga. 

z A curva de vazão do vertedor de fundo não apresenta 
| correpondência entre a vazão vertida e a medida em Ilha Comprida, de 
| vendo ser verificada a causa desta divergência e feitos os acertos ne 
| 


cessários. 


2.7.2. Casa de máquinas 
2.7.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Em situação de cota de jusante 270,00 m, não foi verifi 
cado nenhum ponto na Casa de Máquinas de possivel entrada de água, ex 


ed 
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cetuando o tunel de acesso a mesma, 

O tunel (cota 265,00 m) é o ponto de possível entrada 
d'água atravês do sistema de drenagem pluvial, drenos de alívio do 
piso e retorno de jusante atravês da área gramada em frente a entrada . 
principal da usina. 

O sistema de drenagem pluvial, localiza-se em toda a 
área em frente a entrada da usina, com ramificação na entrada do tu 
nel de acesso a Casa de Máquinas, recebe águas pluviais de toda a área 
e do maçiço da margem direita junto a entrada principal e descarrega 
a jusante. 

Os drenos de alívio do piso são distribuidos em toda a 
extensão do tunel. 

Com o aumento da cota jusante, primeiramente teriamosre 
torno pelo sistema de drenagem até a entrada do tunel de acesso e ver 
timento d'água pelos drenos de alívio; em seguida através da área gra 
mada em frente a entrada 'da usina. 

Nesta situação deverã ser acionada a comporta estanque 
existente no tunel, impedindo com esta medida a entrada d'água na Ca 
sa de Máquinas. 

Com a cota de jusante em 265,65 m (máximo registrado na 
última cheia) foi verificado o acesso d'aãgua ao túnel proveniente dos 
pontos citados acima. 

Na ocasião foram executados serviços de contenção para 
a cota 265,65 m, constando do acionamento da comporta estanque, cons 
trução de ensecadeira ao lado lateral da cerca em frente a usina, fe 
chamento das canaletas de drenagem e execução de pequena ensecadeira 
dentro do tunel, com cerca de 15 cm de altura. 

Seria recomendável, para impossibilitar o retorno de 


água de jusante na cota 270,00 m, a execução dos seguintes serviços: 


« levantamento plani-altimêtrico da região da margem direita de jusan 
te, para definição da alternativa mais econômica. 

« Execução de comporta de ligação das três caixas de drenagem d'água 
pluvial do gramado com a canaleta. 

« Previsão de bombas submersíveis para esgotamento das águas pluviais 
do gramado, alimentadas por moto-geradores existentes na usina. 

- Complementação de 45 cm da vedação da comporta estanque. 
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2.7.2.2. Consequências caso haja inundação 


Existe a possibilidade de entrada d'água pelo tunel da 
casa de Máquinas caso a cota de jusante atinja valores superiores a 
265,00 m e a comporta estanque não seja acionada, fato este ocorrido 
gurante a montagem antes da instalação da mesma, com a consequente 


inundação da sala de máquinas. 
2.7.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 
a) Poços de drenagem 


Não existe possibilidade de inundação por jusante, por 
retorno d' água, pela própria tubulação de recalque da bomba pois pos 
sui as seguintes proteções: valvula de retenção, valvula borboleta com 
comando pneumático e válvula tipo gaveta. 

. A possibilidade de inundação pelo poço de drenagem se 
ria atravês d'água de infiltração com a perda do serviço auxiliar. 


b) Canaletas de cabos 


Não existe possibilidade de retorno d'água pelas canale 
tas de cabos de interligação com a SE 138 kV pois as mesmas localizam 


-se na cota 273,45 m, superior ao nivel máximo maximorum de jusante. 


c) Galeria de acesso à eclusa (259,00 m) 


Foi verificado que a mesma foi fechada, atravês de pare 
ãe de concreto e encontra-se inundada por âgua de infiltração. 

Na parte superior da parede (cota 261,00 m) existe um 
tubo de alívio que descarrega o excesso nos poços de drenagem da usi 


nas 


à) Area de acesso as comportas de manutenção (stop-l09s)264,00 m 
A partir da cota jusante 264,00 m esta ãrea fica inun 
dada, mas sem nenhuma possibilidade de entrada d'água na Casa de Mã 


quinas. 
Não hã possibilidade de utilização das comportas de ma 
nutenção com nível superior a 264,00 m. Deve-se analisar a possibili 


dade de com pequenas alterações, conseguir isto. 


'2.7.3,1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A capacidade total de drenagem da casa de força é de... 


750 m 3,s para os 5 poços existentes, RE vaia que cada poço conta com 
uma moto bomba com capacidade de 150 m 2/5 e altura manométrica de 
56,5 mca, 
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A capacidade total de esgotamento & de 10.800 hs sen 
do que em cada poço hã 2 moto bombas com capacidade de 1080 m'/h cada 
e altura manomêtrica de 56,5 mca. 

A infiltração mêdia d'água na usina é de 605,70 m/h. 


Em caso de inundação teremos uma reserva de capacidade 
de bombeamento da ordem de 10.944,30 m/n, para atender eventuais e 


mergências. 
2.7.3.2. Bombas reserva 


Atualmente a usina conta com 10(dez) bombas submersi 
veis, que servem para a drenagem das ãâguas pluviais da área gramada 
ao lado da estrada da usina em caso de inundação. Não existe possibi 
lidade de utilização das mesmas nos poços de drenagem,pois o máximo 
recalque das bombas & de 25mca, valor não suficiente para a sua utili 
zação nos mesmos e também inexistem pontos de saída preparados para 
eventuais bombas submersiveis. 


2.7.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


Os poços são interligados, com possibilidade de isola 
mento dos mesmos através de registros (comando manual). 

Qualquer falha nas moto-bombas de um dos poços, o mes 
mo serã suprido pelas restantes atravês das interligações. 

A capacidade de bombeamento é superior a média de dre 
nagem diária da usina em cerca de 19 vezes e a capacidade de um único 
poço ê de 2291,7 ni para uma vazão de infiltração média de 605,7 m/n. 

Face ao exposto, conclui se que o sistema de drenegem 
das âguas de infiltração ê altamente confiável, sendo que a alimenta 
ção elêtrica tem a mesma confiabilidade que o serviço auxiliar, 

Sob o aspecto da alimentação elétrica os sistemas de 
drenagem e esgotamento possuem a mesma confiabilidade do serviço auxi 
liar da usina sendo, portanto, confiáveis. 

Sob o aspecto do número de moto-bombas o sistema é con 
fiável pois cada poço possui 1 moto-bomba de drenagem e 2 de esgota 
mento. 

Sob o aspecto de capacidade de retirada d'água o siste 
ma de drenagem estã trabalhando, praticamente, sem interrupção o que 
pode tornar-se crítico no caso de perda de uma ou mais moto-bombas. 

Como os 5 poços de drenagem são interligados e o siste 
ma de esgotamento pode ser usado como reserva da drenagem, concluimos 


que, tambêm neste aspecto, o sistema ê confiável. 
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pectativa e automatizadas, sendo acionadas pelos novos níveis 


Para melhorar a confiabilidade e o desempenho do 


a serem determinados. 


gime automático e 'os níveis d'ãâgua em que cada uma deverã atuar 
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siste 
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d'água 


As duas moto. bombas de esgotamento deverão operar em re 


se 


rão determinados de modo que 1 apenas funcione na retirada d'água e a 


outra permaneça como reserva, 
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2. .5.1. Condições operativas 


Conforme informações da GRO não existem pendências nos 


órgãos de descarga. 


2.1.5.2. Limitações existentes 


Em caso de falha da fonte de alimentação o GAE do verte 
douro suporta o acionamento de somente quatro comportas por vez. 


2.7.6. Acionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 
2,7.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação dos ôrgaôs de des 


carga 
Seria a mesma da usina, reforçada pelo grupo diesel, en 
contrado no piso 272,50 m acima do maxi-maximorum de jusante. 
Em relação a montante, mesmo que chegue ao maxi- maximo 
rum de 280,50 m, não hã possibilidade de inundação do mesmo. 
A exceção a ser feita estã no serviço auxiliar de cor 
rente continuaem que deverã ser executado o estudo feito em função de 


ocorrência havida em 1982. 


2.7,6.2. Acionamento manual dos ôrgaos de descarga 


O sistema manual é acoplado diretamente na caixa redu 


tora e o tempo aproximado de abertura de 1 metro & de uma hora, perfa 
zendo um tempo de 12:00 horas para a abertura total de uma comporta. 

Devido a quantidade e confiabilidade do sistema do ser 
viço auxiliar existente, não vemos necessidade de adaptações no sis 


tema manual, para um maior rendimento. 


2.7.6.3, Outros métodos possíveis de içamento 
Não foi detectado no local possibilidade de içamento 
| 


por outros métodos. 


2.7.7, Acessos aos órgãos de descarga 
2.7.7.1. Localização 


O acesso aos órgãos de descarga é atravês da crista da 
barragem, podendo ser efetuado pela margem esquerda e direita, sendo 


que pela margem direita existe restrição de cargas acima de 80 ton. 
2.7.7.2. Acessos alternativos 
Por barco atravês do reservatório. 


AR E A Conseguência da perda de acesso 


Se ocorrer a barragem estará comprometida. 
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2.1.8. Acesso à usina 
2.1.8.1. Localização 
E feito através da crista da barragem pela margem es 
querda e atravês do maciço de terra, margem direita. l 
Pela margem esquerda é servido pela Rodovia Marechal 
rondon, atravês de Castilho-Andradina e via Ilha Solteira - Pereira 


parreto, podendo ser utilizado também o aeroporto Ernesto Picheller 


(Jupiã). 
i Na margem direita através do acesso a Três Lagoas. 


2.7.8.2, Acessos alternativos 


Atravês da ponte ferroviária Francisco de Sã ou via Ilha 


Solteira, Selviria e Três Lagoas. 


2.7.8.3. Conseguência da perda de acesso 


Impossibilidade de chegada de carga a usina. 


2.7.9. Serviço Auxiliar 


A configuração básica do sistema & formada por barramen 


. 


to duplo, alimentado por cinco fontes independentes, constituídas de 
dois hidrogeradores de 5 MVA, mais o retorno da S/E 440 kv, atravês 
do terciário do TR 15 e retorno da S/E 138 kV através dos TR-16 e TR- 
17. : ; 

O sistema conta ainda, como retaguarda para alimentação 
das comportas do vertedouro de um Grupo Auxiliar de Emergência de 
125 kVvA. 


2.7.9,1. Confiabilidade do sistema de alimentação 

A confiabilidade & prejudicada pelo afogamento das tur 
binas, com operação a nível máximo de jusante, provocando perda de 
carga das máquinas do serviço auxiliar. 

A manobra do paralelismo ê dificultada pela baixa quali 
dade da regulação de velocidade das turbinas dos grupos auxiliares. 

A rejeição de carga em uma das máquinas pode provocar 
a paralização do serviço auxiliar. 

Foi recebido pela GRO a Ordem de Ajuste do TO, que se 
rã aplicada no sistema de proteção das mâquinas do serviço auxiliar , 


com a finalidade de eliminação dos problemas apresentados. 
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2.7.9.2. Providências para aumentar a confiabilidade do servico auxi 


liar da usina 


. Instalação de tomada para acesso de grupo diesel môvel, para atendi 
mento de cargas prioritárias, iluminação e abertura de comportas, jo 
qual poderia ser fornecido por Ilha Solteira ou outra GRO, com potên 
cia mínima de 32 kVA. 
. Melhorias no sistema de regulação de velocidade das máquinas auxi 
liares. 
Desenvolver uma análise, propondo as melhorias necessárias em rela 
ção aos grupos auxiliares. 


2.7.10. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em situação de 
emergência 

- Partida das máquinas do serviço auxiliar, 

« Iluminação. 

- Abertura de comporta dos ôrgãos de descarga. 

- Poço de drenagem. 


Os hidrogeradores 1, 2, 11 e 12 que alimentam o barra 
mento do Serviço Auxiliar possuem GAE's exclusivos para partida. 


2.7.11, Medidas preventivas imediatas 


2.7.11.1. Comporta na canaleta de drenagem. 

2.7.11.2. Complementação da vedação da comporta estanque. 
2.7.11.3. Complementação da rêgua jusante para cota 270,00 m. 
2.7.12. Sugestões 

2.7.12.1. Melhorar o sistema de corrente contínua dos vertedouros. 


2.7.12.2, Analisar o conjunto de jusante no acesso ao túnel e verifi 
car as providências a serem implantadas, inclusive utilização da es 
trada de acesso como ensecadeira. 
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2.8. USINA EUCLIDES DA CUNHA 
2.8.1. Níveis, vazões e cotas 


2.8.1.1. Níveis 
Máximo Maximorum 
Montante - 668,90 m 
Jusante - 617,40 m - junto a barragem 


579,50 - Saída do tunel 


E] 


Máximas Registradas 
Montante - 665,05 


Jusante - 583,70 m - na câmara de compensação 


E] 


2.8.1.2. Cotas 
Cota de coroamento - 671,30 m. 
2.8.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
Vertedouros - 2070 m3/s 


à Tulipa -* 990 m/s 
- Mãquinas - 142,4 m/& 
E Máxima - 3061,50 m/s 
. Máxima Registrada - 1106 mods 


Somos de opinião que o nível máximo maximorum constante 
do SOSEm não reflete a realidade, pois já foi ultrapassado com as me 
didas feitas na câmara de compensação. Devem ser definidos os níveis 
máximos a serem controlados tanto na câmara de compensação como a 
jusante em ponto a ser determinado. 


2.8.1.4, Curvas SOSEm/CNEC 


- As curvas dos órgãos de descarga (tulipa mais vertedouros) possuem 
valores de vazões para cotas até o nível máximo maximorum, são confiã 


veis, não apresentando dúvidas quanto a sua utilização. 


- As “Curvas Referenciais para Operação" também não apresentam  dúvi 
das porém & necessária suaatualização. | 


2.8.2. Casa de máquinas 
2.8.2.1. Pontos de eventual entrada d'agua ] 


As ligações da usina com a jusante são atravês do túnel 
de acesso a casa de força e câmara de compensação. 


Existe um estudo, relatório EPC/R/EUC/048-RI que con 


Cc 


clue que para vazão vertida = 3000 m>/s e vazão total turbinada de 
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137 m /s O nivel máximo maximorum de sobre elevação na câmara de com 
pensação serã 588,53 (s.n.m) durante uma parada de emergência das mã 
quinas, o que provavelmente provocaria extravasamento na câmara, con 
tudo o nível do piso da sala de compensação é de 589,40, portanto, 
87 cm acima do pico citado. Deve-se ressaltar que esta situação pre 
vavelmente ocorreria com a mãx.vazão turbinada e vertida, existindo 
contudo uma restrição operativa que limita a vazão turbinada em 61,5 
m/s para vazão vertida máxima de 3000 m3/s, devido ao exposto acima. 

Quanto a entrada de ãâgua pelo túnel de acesso a casa 
de força a cota de entrada é de 618,03 m, portanto 0,6 m acima do 
máximo maximorum de jusante da barragem que & de 617,40, provavelmen 
te devido ao efeito de onda haveria risco de entrada d'água. 

E recomendável a adaptação de vedação parcial no portão 
existente na entrada do túnel, mesmo que não seja completamente estan 
que, pois pequenas quantidades d'ãâgua que por ali entrassem, seriam 


escoadas para a drenagem do túnel. 


2.8.2.2. Consequências caso haja inundação 
Caso ocorra inundação tanto pela câmara de compensação 
como pelo túnel de acesso, a consequência seria a mesma, pois os com 


partimentos são interligados. 
O efeito provocado por esta ocorrência, seria a inunda 


ção da casa de máquinas. 


2.8.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
2.8.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


Possui um poço de drenagem, com 3 grupos motobombas ins 
talados. 

Suas capacidades são 90 St 90 mk e 100 m'/h,respec 
tivamente, totalizando 280 n*/h e altura manométrica de 28 mca. 

A infiltração média foi medida obtendo-se 60 n3/h. 


2.8.3.2. Bombas de reserva 

Dos três grupos motobomba instalados, um deles & sele 
cionado como reserva. Na usina não existem bombas submersiveis. Na e 
ventual necessidade dessas bombas é solicitado à sede que possui al 


gumas unidades, para atendimento de todas as usinas. 


ss À 
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2.8.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


A confiabilidade do sistema de drenagem, com relação a 
alimentação elétrica, é a mesma do serviço auxiliar da usina, O siste 
ma de bombeamento é confiável sob os aspectos de quantidade de bom 


bas, vazão de recalque e infiltração. 


2.8.4. Restrições .operativas a jusante 
Não hã, 
2.8.5. Órgão de descarga 


2.8.5.1. Condições operativas 

Hã dois descarregadores de superfície dotados de compor 
ta tipo setor, acionados por correntes. 

O mecanismo de acionamento da comporta & individual com 
posto por redutores e motores situados na cota 667,40 m junto a res 


pectiva comporta. 
O comando & elétrico local ou a distância, levando 25 


minutos para abertura total. 
Hã um descarregador de superfície tipo tulipa que come 
ça a descarregar na cota 665,50mea capacidade de descarga, no nivel 


máximo maximorum, & de 990 m/s. 

Atê a presente data nunca houve descarga pela tulipa. 
2.8.5.2. Limitações existentes 

Não hã. 
2.8.6. Acionamento dos ôrgãos de descarga em situação de emergência 
2.8.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação 

Os vertedouros tem fonte de alimentação através do S.A. 


apoiada por Grupo Auxiliar de Emergência exclusivo, operando com so 
bra de potência e localizado ao lado dos motores de acionamento das 


comportas. 
A alimentação elétrica & confiável. 


2.8.6.2. Acionamento manual. 
Existe sistema manual mas demandaria 100 horas de traba 


lho humano ininterrupto, por comporta. 
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2.8.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


Não foram detetados. 


2.8.7. Acessos aos órgãos de descarga 


2.8.7.1. Localização 


Existe ramal asfaltado da SP 340 até a Usina Euclides. 
da Cunha, pela margem direita. Pela margem esquerda, acesso da cidade 
são Josê do Rio Pardo o qual não ê totalmente asfaltado. 

Existe acesso alternativo pela margem esquerda de ASO 
atê a margem esquerda de Eucunha, acesso em terra. 


2.8.8. Serviço Auxiliar 
2.8.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema é em barra dupla, inter 
ligada e intertravada, alimentada por 3 fontes distintas que são: 
transformadores TR-SA-1 e TR-SA-2 atravês de sangrias das máquinas 1 
e 2 respectivamente;transformador TR-SA-3 que é alimentado por linha 
de 11,5 kV que vem diretamente da usina Armando de Salles Oliveira. 

Hã chaves seccionadoras entre as máquinas le 2e os 
seus pontos de sangria para O S.A. o que permite a alimentação do mes 
mo pelos barramentos 1 e 2 da subestação 138 kv, atravês de retorno 
pelos transformadores elevadores. 

Este sistema & apoiado por 2 Grupos Auxiliares de Emer 
gência sendo 1 exclusivo para O serviço auxiliar da usina e o outro 
exclusivo para a alimentação das comportas dos vertedouros. 

A autonomia do GAE do serviço auxiliar & de 4 horas pa 
ra as condições nominais que são: plena carga (300 kVA) com Fator de 
Potência 0,80 e reservatório de combustível cheio (300 litros). 

A autonomia do GAE do vertedouro & de 7 horas para as 
condições nominais que são: plena carga (150 kVA) com Fator de Potên 
cia 0,80 e reservatôrio de combustível cheio (200 litros). 

Em ambos os casos não hã restrição para O reabastecimen 
to de combustivel. 

Em caso de necessidade, tanto o serviço auxiliar quanto 
o barramento dos vertedouros podem ser alimentados por qualquer um 
dos dois CAE os quais não podem, no entanto, trabalhar em paralelo. 

Todo o serviço auxiliar da usina, inclusive os 2 GAE, 


= 


estão em cota acima do máximo maximorum de montante. 
O serviço auxiliar & confiável. j da eT" 
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2.8.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do ser 
=[D"[""D Ecos Cc tlladit idade do sistema do ser 


viço auxiliar 


- Modificar os intertravamentos para dar maior segurança . as manobras 
dos GAE's. 


. Instalar amperimetros para Oo controle da corrente de carga no pai 


nel de comando do -GAE situado na sala de comando. 
2.8.9. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em caso de emer 
gência 


Em caso de necessidade de alimentar o Serviço Auxiliar 


através do GAE, deve ser tentada, inicialmente, durante uma hora, a 
partida de um dos hidrogeradores, sendo simultaneamente mantida obser 
vação continua do poço de drenagem, baterias e comporta de regulação. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado pa 
ra alimentar o poço de drenagem, os retificadores e a comporta de re 
gulação, sendo programada nova tentativa de partida do hidrogerador 
depois de um tempo julgado adequado, após análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderá 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos pontos vi 
tais acima citados. 

Paralelamente, deverã ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o S.A. atravês de outra fonte 
que não seja o hidrogerador e o GAE. 

Este procedimento deve ser incluído no Manual SOSEm. 


2.8.10. Medidas preventivas imediatas 
Não hã. 
2.8.11. Sugestões 


2.8.11.1. Estudo para viabilizar instalação do hidro-ejetor no poço de 


drenagem. 


2.8.11.2. Manter dois operadores na sala de comando da usina, em to 
dos os horários. 


E cem 
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2.9. USINA IBITINGA 


2.9.1. Níveis, vazões e cotas 
2.9.1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 405,00 m 
Jusante - 385,00 


E 


Máximos Registrados 
Montante - 403,95 m 
Jusante - 384,74 


El 


Ped Ls?» Cubas 
Cota de coroamento - 407,50 m 


2.9.1.3. Vazões 
Capacidade de defluência 


Vertedouro de fundo - 2145 m2/8 
Vertedouro de superfície - 3010 m/s 
Máquinas ç -" 717 ms 
Máxima - 5872 NEI 
Maxima Registrada - 4400 mo /s 


2.9.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


As curvas dos ôrgãos de descarga(cota montante x vazão) 
vão além do máximo maximorum, são confiáveis, porêm não existe tabela 
cota x vazão para os vertedouros de fundo. A GRO solicita providência 
guanto a estas tabelas, pois a existente no Manual estã errada e por 
tanto não é utilizada. 

Quanto a curva “SOSEm", referenciais para operação, os 
valores previstos na defluência em situação normal e atenção, tem-se 
informações oficiais de sua alteração, porêm na tabela anexa ao ma 
nual não foram alterados tais valores, necessitando-se então de revi 
são. 


2.9.2. Casa de máquinas 
2.9.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Não foram detetados pontos de possivel entrada d'água, 
caso se atinja máximo maximorum de jusante, uma vez que o piso que 
possibilita a entrada d'água estã a 2,5 m em nível superior ao máximo 


maximorum. 
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2.9.2.2. Consequências caso haja inundação 


Não há possibilidade. 


2.9.2.3. Outros pontos possiveis de inundação 


Não foram detetados. 


2.9.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
2.9.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A usina possui dois poços de drenagem, um na casa de for 
ça e outro na divisa barragem-terra-concreto, margem esquerda. 


2.9.3.1.1. Poço da casa de força 


Conta com quatro grupos moto-bombas, com altura manomé 
trica de 32 mca, sendo 2 para esgotamento com capacidade de 360 m/h 
cada, totalizando para esgotamento 720 m /h e 2 para drenagem com ca 
pacidade de 72 m/h, cada uma, totalizando 144 m/h para drenagem. 

As bombas de esgotamento constituem um sistema de reta- 
guarda da drenagem em caso de inundação. Em caso de inundação, temos 
- capacidade instalada total de 864 do fia 
= Efetuada medição de infiltração na usina e obtida uma mé 
- dia de 45 m/h. 

A capacidade de bombeamento em caso de inundação é de: 


064 = 44,3 = 819,7 m fhoxa 


2.9.3.1.2,. Poço divisa barragem-terra-concreto 

e Conta com 2 grupos moto-bombas cuja capacidade & de 36m A 
o e altura manomêtrica 25 mca. Em caso de falha total no sistema de ali 
mentação dessas bombas, ocorreria enchimento do poço com posterior 
inundação da galeria de acesso a este, porém tal inundação não provo 
caria inundação na casa de máquinas, devido a possibilidade de escoa- 
mento para jusante dessa água antes de sua chegada na casa de máqui 


nas. 
2.9.3.2. Bombas reserva 

A usina possui duas bombas submersiveis porém as mesmas 
não tem capacidade para auxílio na drenagem. 


2.9.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


= A alimentação é atravês. do Serviço Auxiliar da usina, 
a contando também com o GAE. Contribuindo na confiabilidade temos as 
a moto-bombas instaladas em locais estanques. 


ars 
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2.9.4. Restrições operativas a jusante 


2.9.4.1. Valores das restrições e suas consequências 


Durante a última cheia com a vazão de 4100 m'/s ocorreu 
erosão na Ilha Tambaú situada a jusante, na margem esquerda, com rom 
pimento da ensecadeira entre a barragem e a referida ilha, o que ex 
pôs diretamente, o talude da barragem de terra ao impacto das ondas 
provocadas pelo retorno d'água da vazão vertida. Deve-se ressaltar 
que a vazão vertida na época do evento não foi a máxima permitida pe 

“los vertedouros que é de 5155 m'/s e a registrada durante a ocorrên 
cia foi de 3780 m'/s. 

A barragem de terra possui enrocamento de proteção do pé 
do talude que estã na cota 387,57 m. No caso da utilização total dos 
vertedouros, esta proteção seria insuficiente para a proteção dos ta 
ludes, pois o nivel d'água alcançará cota mais alta do que 387,57 m o 
que, com a perda da proteção da ilha, poderá provocar graves danos na 
barragem de terra. Deve ser estudado um sistema de proteção do talude 


da barragem de terra. 


2.9.5. Orgãos de Descarga 
2.9.5.1. Condições operativas 


Operam normalmente, o vertedor de superfície (7 compor 
tas do tipo vagão) é acionado por pórtico que leva 15 min , para aber 
tura total e na falta de energia o pórtico poderá ser acionado manual 
mente, levando cerca de 14:00h para abertura total de uma comporta. O 
vertedor de fundo (3 comportas tipo vagão) é acionado por servomotor 
que conta com auxílio de bomba manual. Atualmente, devido à existên 
cia de somente uma viga pescadora, não se pode utilizar os pórticossi 
multaneamente. Deverã ser providenciada a confecção de mais uma viga. 


2.9.5.2. Limitações existentes 


Os vertedores (fundo e superfície) operam somente em duas 
condições: 

- totalmente abertos 

- totalmente fechados 

não existindo a operação de posições intermediárias, 

As comportas de superficie só possuem acionamento local 
(pórtico), necessitando-se de no mínimo dois operadores. 

Consta do programa de trabalho a motorização de duas com 
portas do vertedor de superficie. 
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2.9.6. Acionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 


2.9.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação dos vertedouros 
pa amd SECT AÇÃO GOS VOrtedonTos: . 


O sistema de alimentação é confiável, podendo ser alimen 
tado pelo grupo diesel de emergência em caso de necessidade. 


2.9.6.2. Acionamento manual dos vertedouros 


Existe possibilidade de acionamento manual dos vertedo 
res de superficie, porém é demorada levando em torno de 14h com traba 
lho humano ininterrupto por comporta. Deverá ser instalado e testado 
um sistema de acionamento adaptado ao sistema manual com fonte inde 
pendente, com o intuito de diminuir o tempo de abertura. 

No vertedor de fundo existe bomba que permite o aciona 


mento manual. 
2.9.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


; No vertedor :de superficie existe a possibilidade de iç 
mento total, com auxilio de máquina do tipo Colles, a qual tem fáci 
acesso aos vertedores através da crista da barragem, devendo ser prá 


gramada a confirmação desta alternativa. 


2.9.7. Acessos aos órgãos de descarga 
2.9.7.1. Localização 

O vertedouro é servido pela Rodovia SP 321, Bauru-Ibitin 
ga, esta em cota superior ao máximo maximorum, não apresentando áreas 


que possam sofrer interrupção por inundação. 
2.9.8. Serviço Auxiliar 
2.9.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema é em barramento duplo, 
alimentado por 03 fontes distintas que são: sangrias dos geradoresnºs 
le 2 e através do transformador 4 que é ligado as Barras I ou II da 
Subestação 138 kV. 

Em caso de necessidade podemos alimentar o serviço auxi 
liar através das Barras I e.II, pelo Sistema CESP. 

Todo este sistema é apoiado por Grupo Auxiliar de Emer — 
gência com arranque elétrico e partida manual (local e remota na sala 
de comando). A autonomia do GAE é para 5h na condição nominal que é: 
plena carga (355 kVA); cos 6 = 0,80 e tanque cheio (400 litros). 

Os trafos 1, 2, 3 e 4 bem como o GAE estão na cota 387,50m 
acima do máximo maximorum de jusante, 
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Conclusão: O serviço auxiliar é confiável. 


2.9.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do 


Serviço Auxiliar da Usina 


Não há necessidade. 


2.9.9. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em caso de emer 
gência j 
Em caso de necessidade de alimentar o Serviço Auxiliar 
- através do GAE, deve ser inicialmente tentada durante uma hora, a par 
tida de um dos hidrogeradores que possa alimentar o barramento do Ser 
viço Auxiliar sendo simultaneamente mantida observação continua no(s) 
poço (s) de drenagem, vertedouro e baterias. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para 
alimentar o poço de drenagem, o vertedouro e retificadores sendo pro 
gramada nova tentativa de partida do hidrogerador depois de um tempo 
julgado adequado, após análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderá 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos três pon 
tos vitais acima citados. 

Paralelamente, deverã ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o serviço auxiliar atravês de 


- outra fonte que não seja o hidrogerador e o GAE. 
- Este procedimento deve ser incluido no Manual SOSEm. 


2.9.10. Medidas preventivas imediatas 
Deverã ser estudado um sistema de proteção para o talude 


da barragem da margem esquerda. 
2.9.11. Sugestões 
2.9.11.1. Instalação de trava mecânica dos stop-logs a jusante. 


2.9.11.2. Durante a última cheia foi verificado que a vazão afluente 


foi descarregada através de todos os órgãos de descarga. É necessário 
um estudo visando determinar a necessidade de aumentar o número de ór 


gãos de descarga. 


n 954 000 578/4 


Companhia 

Energética 

São Paulo 
” à Sa 


10 USINA ILHA SOLTEIRA 
“ Uai 


10.1 níveis, Vazões e Cotas 
2. . O == a 


à 0.1.1. Níveis 
Máximo Maximorum X 
Montante - 329,00 m 
“Jusante - 286,00 


| 
, 
4 


3 


Máximos Registrados 
Montante - 328,58 m 
Jusante - 284,44 


E 


2.10.1.2. Cotas 
Cota de coroamento - 332,00 m 
2.10.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
3 
Vertedouros - 38300 m /s 


3 
Máquinas -. 7960 m /s 
3 
Máxima - 46260 m /s 
3 
Máxima Registrada - 26432 m /s 


Deverã ser estudado o valor máximo  maximorum jusante, 


pois o comportamento durante a última cheia deixou dúvidas quanto a 
este valor, que poderá ser ultrapassado com descarga total na usina. 


2.10.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


Sobre a"Curva de Referência para a Operação"da usina, a 
GRO informa que a mesma, até a presente data, é funcional não apresen 
tando dúvidas. 

Existem dúvidas quanto a validade das curvas de vazão | 
vertida, devendo ser providenciada a aferição da vazão. 


2.10,2, Casa de Máquinas 
2.10,2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Na inspeção realizada, se atingido o máximo  maximorum 
existem três pontos possíveis de entrada d'âgua a jusante e que são 
Críticos : 


1) 


Tubulação de ventilação dos poços de drenagem - cota 287,50 m 


ps Em caso de ondas que provoquem entrada d'água por este 
Pon É E É 
to, a usina perderá todo sistema de drenagem da casa de forca, uma 
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vez que esta tubulação vai diretamente sobre os motores das moto-bom 


bas. 
Recomendamos para este caso o alteamento da tomada de ar 


a jusante, com prolongamento da tubulação. 


2) Porta de acesso a galeria dos stop-logs a jusante - piso 284,00 m 


Atualmente existe porta metálica neste local, porém es- 
ta porta não é estanque. Recomendamos sua substituição por porta es 
tanque, devendo-se mudar inclusive o sentido de abertura, para no ca 
so de elevação do nível de jusante a água pressione a porta no senti 


do de vedã-la ainda mais. 


3) Aberturas existentes no concreto entre os blocos (juntas) 

Existem aberturas de aproximadamente 2 cm de largura com 
possibilidades de entrada d'água pela jusante, uma vez que esta junta 
só possui vedação até a cota 284,84 m. Recomendamos complementação da 


vedação dessa junta até 288,00 m. 


4) Não há condições seguras de. operar com o stop-log com jusante aci- 
ma de 284,00 m. Deve ser verificada a possibilidade de se fazer melho 


rias que permitam tal operação até máximo maximorum. 


2.10,2.2:. Consequências caso haja inundação 

Além da perda total de drenagem da casa de força a entra 
da de água pela jusante, nos pontos acima mencionados, causarã sérios 
danos a usina, uma vez que a inundação iniciar-se-ã pelo piso 284,90 m, 
onde estão localizados os principais quadros de comando de máquinas 


acarretando a provável parada das máquinas. 


2.10.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 
Poços de drenagem, casa de força e vertedouro, caso haja 
falha total no serviço auxiliar da usina. 


2.10.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 

Hã na usina 05 poços de drenagem na casa de máquinas e 
02 poços nos vertedouros. Cada poço da casa de força tem 02 bombas com 
capacidade de 1000 m “Mn cada e uma bomba com capacidade de 120 m “m a 


uma altura manométrica de 47 mca. Os poços são interligados. 


o poço A do vertedouro possui 4 bombas com capacidade de 


3 . 
150 m /h e altura manométrica de 62 mca. 
O poço B do vertedouro possui 03 bombas submersíveis com 


capacidade de 120 m/h cada e altura manométrica de 41 mca. 


954 000 578/4 


E 


y 
Es, Companhia 
Energética de 
E São Paulo 


Ts 


2.10.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundações 


Medições efetuadas observaram uma infiltração média na 
usina de 746 m/h, na casa de máquinas e 225 m/h nos vertedouros. 

A capacidade instalada de bombeamento, descontada as in 
filtrações na casa de força serã de: 


3 
O, = 10.000 m /h + 600m/h - 746 m /h 


9.854 m /h 


2 
Deverã ser feita uma análise completa deste sistema para 


avaliação da necessidade de melhoria. 
2.10.3.2. Bombas reserva 


Existem atualmente na usina, 10 bombas submersíveis, po 
rém tais bombas não auxiliam, caso necessário, no esgotamento dos po 
ços de drenagem, pois a altura manométrica exigida ultrapassa a capa 
cidade das bombas. ' 


2.10.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


1) Sob o aspecto da alimentação elétrica o sistema de bombeamento a 
presenta a mesma confiabilidade do serviço auxiliar da usina, sendo 
portanto, confiável. 

Para melhorar esta confiabilidade, o quadro de força que 
atende as moto-bombas de drenagem deverá receber alimentação do GAE 
de 550 kVA que atende aos órgãos de descarga. 

Deverã ser feito estudo para a compatibilização desta li 
gação. 


2) Sob o aspecto da quantidade de moto-bombas o sistema é confiável 
pois há uma moto-bomba de drenagem e duas de esgotamento para cada po 
ço. 
3) Sob o aspecto da capacidade de retirada d'água, o sistema de drena 
gem é sub-dimensionado, funcionando sem interrupção, pois para uma in 
filtração média, na casa de máquinas 746 m/h a capacidade total do 
sistema de drenagem é de 600 m'/h. 

A confiabilidade neste caso, é assegurada pelas moto-bom 
bas de esgotamento. 

Para melhorar a confiabilidade e o desempenho do sistema, 
deverão ser utilizadas duas moto-bombas de esgotamento no lugar das 
05 moto-bombas de drenagem, ficando estas últimas em regime de expecta 


tiva e automatizadas, sendo acionadas pelos novos níveis d'água a se 
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rem determinados. 

As duas moto-bombas de esgotamento deverão operar em re 
gime automático e os níveis d'água em que cada uma deverã atuar serão 
determinados de modo que apenas uma funcione na retirada d'água e a 
outra permaneça como reserva. 


4) Desde que seja feita modificação no ralo do piso da sala de bombas 

de cada poço, as mesmas não teriam nenhuma possibilidade de sofrerem 

inundação pelas águas chegadas dos poços. Esta hipótese deverã ser 
- analisada. 


5) Algumas tampas de inspeção dos poços de drenagem, não estão apara- 


fusadas, devendo estas serem mantidas fechadas e aparafusadas. 


2.10.4. Restrições operativas a jusante 


2.10.4.1. Valores das restrições 


RESTRIÇÃO 


(1) Hã uma ilha 


CONSEQUÊNCIA MEDIDAS 


3 
213.000 m /s | Inundação e corro | Interditar a 


próxima aos ver são da ilha ilha 


tedouros a jusan 


te da usina 


211.500 m /s ; Provocar desliga- ': Altear o muro 


(2) Lâmina d'água 


do vertedor de su mento dos equipa- | de separação en 


perficie cai so- mentos atingidos tre o vertedou 


bre a subestação ro e a subesta 


ção 


Rever Manual 
SOSEm 


3 
(3) Retorno d'água 213.000 m /s | Não houve retorno 


através da cana- 
leta da 


da casa de máqui 


drenagem 


nas que descarre 


ga no vertedouro 


junto ao dente 
defletor 
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2.10.4.2. Consequências 

Não hã. 
2.10.5. Órgãos de Descarga | 
2.10.5.1. Condições Operativas 

Atualmente os vertedores operam em condições satisfatóri 
as. A 
2.10.5.2. Limitações existentes 

Não há. 
2.10.6. Acionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 


Em caso de perda total de alimentação, as comportas dos 
vertedouros podem ser elevadas através de trabalho humano ininterrup 


to sendo necessárias 60 horas aproximadamente, para se elevar cada u 


ma. 
2.10.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação dos órgãos de des 


“carga 

É a mesma de toda a usina, tendo ainda o apoio de Grupo 
Diesel Automático na usina e na falta deste o apoio de Grupo Dieselmô 
vel que permite o içamento de uma comporta por vez. 


2.10.6.2. Acionamento manual dos órgãos de descarga 


É possível, mas levaria 60 horas de trabalho humano inin 
terrupto, para cada comporta, sendo que o sistema só permite 01 homem 


atuando por vez. 


2.10.6.3. Outros mêtodos possiveis de içamento 


Não foram detetados. 
2.10.7. Acesso aos órgãos de descarga 
2.10.7.1. Localização 


O acesso é feito pela Rodovia que liga as cidades de Sel 


viria-MS e Ilha Solteira-SP e que passa pela crista da barragem. 
2.10.7.2. Acessos alternativos 


. Pelo reservatório com o uso de barcos. 


2.10.7.3. Consequência da perda do acesso 


Se ocorrer a barragem estará comprometida. 
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2.10.8. Acesso a usina 

Idêntico aos órgãos de descarga. 
2.10.9. Serviço Auxiliar 
2.10.9.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A alimentação do serviço auxiliar é confiável. A configu 
ração básica do sistema é de alimentação em barramentos duplos, sendo 
atendidos por 6 fontes diretas das quais 4 originárias de sangrias dos 
geradores 1, 2, 11 e 12 e duas fontes oriúndas de retorno da Subesta 
ção de 138 kV. 

O Serviço Auxiliar recebe ainda, o apoio de 02 GAE's de 
550 kVA cada, sendo um para partida das máquinas 1 ou 2 e um para as 
máquinas 11 ou 12. 

A autonomia de cada GAE é de 6 horas sendo obedecidas as 
condições seguintes: plena carga, COS Ô 0,85, reservatório de combusti 
vel cheio (900 litros). 

Há ainda o GAE de uso exclusivo da alimentação dos ór 
gãos de descarga, de caracteristicas idênticas aos já citados. 

Hã também, a possibilidade do uso do GAE móvel para o 
atendimento de cargas até 32 kVA. 

A distribuição dos equipamentos é feita como segue: 


EQUIPAMENTO COTA (M) 
292,00 


(2) Transformadores Alimentadores 
(13,8 kv/0,44 kv) 284,90 


(4) Quadro de alimentação de equi- 
pamentos dos geradores 


2.10.9.2. Providências para aumentar a confiabilidade do Serviço Auxi- 


liar da usina 


Não hã interesse. 
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2.10.10. Prioridades de cargas que devem ser alimentadas em situação 


de emergência 


Restabelecimento de uma das fontes de alimentação do SS. 


A. 


2.10.11. Medidas preventivas imediatas 
208 Ba je CM E ER Substituição das válvulas de retenção da tubulação de re 


calque. 


' 2,10.11.2. Colocação de válvula de retenção no ralo do piso das hbom- 


bas - poço 1 a 5. 

2.10.11.3. Vedação nas juntas de dilatação. 

2.10.11.4. Instalação de porta estanque ao acesso à galeria stop-logs 
jusante. 

2.10.11.5. Alteamento do duto de ventilação. 

2.10.11.6. Fixação de stop-log, conforme previsto na construção. 
2.10.12. Sugestões 

2.10.12.1. Verificar comportamento da laje do piso dos stop-logs, em 


caso de se atingir máximo maximorum (286,00 m). Essas lajes encontram 


-se simplesmente apoiadas na cota 284,00 m. 


E 
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2.11. USINA JAGUARI 
2.11.1. Níveis, vazões e cotas 
2.11.1.1. Níveis 


Maximo Maximorum 
Montante - 625,80 m 
Jusante - 562,40 m 


Máximas Registradas 
Montante - 623,97 m 
Jusante - 559,64 m 


ZntloLads Cotas 
Cota de coroamento - 627,50 m 
2.11.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 


ty 


Extravasor - 350 m/s 
/s 
Mãquinas -49,8 m /s 
Máxima - 464 m/s 


Máxima Registrada - 236 m/s 


Dispersora -. 60 m 


to tw tw tw 


2.11.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


1. As curvas dos ôrgãos de descarga (extravasor e válvula dispersora) 
são confiáveis, porém hã necessidade de confecção de tabelas para os 


valores de vazão da válvula dispersora. 


2. A curva SOSEm "Curvas Referenciais para Operação", é confiável e 
durante a última cheia atendeu satisfatoriamente. 


2.11.2. Casa de Máquinas 
2.11.2.1. Pontos de eventual entrada d'agua 


Não foram detetados pontos de possivel entrada d'água 


na usina por jusante. 

Deverã ser efetuado um estudo de estabilidade do talude 
da margem esquerda ao lado do extravasor de superfície pois, caso o 
corra um deslizamento no mesmo, este poderã bloquear o extravasor pro 


vocando inundação da S/E e em seguida da usina. 
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2.11,.2.2. Outros pontos possíveis de inundação 


Não foram detetados. 


2.11.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 


2.11.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


Com à operação de um hidro-ejetor o poço de: drenagem fi- 


ca permanentemente vazio, pois drena toda a água de infiltração para 


ali encaminhada, que foi estimada em 9,6 m'/h. 


2.11.3.2. Bombas reserva 


As duas bombas instaladas para drenagem, atualmente es 
tão pré-dispostas para operação sendo reserva do sistema. 

Suas capacidades de drenagem são de 30 m'/h cada, tota- 
lizando 60 m'/h para uma altura manométrica de 19,00 mca. 


7 de TS: A Confiabilidade do sistema de bombeamento 


O sistema é confiável, pois na falta total do serviço 
auxiliar temos a possibilidade de drenagem através do hidro- ejetor , 
além de contar com a interligação com o poço de esgotamento o qual 
possui dois grupos moto-bomba com capacidade de 150 mº/h e 30 mº/h, 
respectivamente,totalizando 180 m'/h e altura manométrica de 19 mca. 
A alimentação elétrica é confiável. 


2.11.4. Restrições operativas a jusante 
2.11,4,1, Valores das restrições 


Na última cheia, quando a vazão defluente atingiu 103,30 


m'/s, ocorreram reclamações de proprietários ribeirinhos. 


2.11.5. Órgãos de Descarga 
2.11.5.1. Condições operativas 


- É composto de um extravasor de superfície com possibilidade de va 
zão máxima de 350 m'/s na cota 625,80 m. 


- Duas vãlvulas dispersoras com capacidade de vazão de 60 mº/s. 
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2.11.5.2. Limitações existentes 


1. Não existem limitações; conforme filosofia de projeto não existe 


possibilidade de operação do extravasor por não possuir comporta. 


2. O túnel e válvulas foram projetados para operar com vazão total de 
60 m/s. A restriçao existente no manual SOSEm correpondente a 70% da 
abertura de cada válvula dispersora é válida apenas para a cota 


617,00 m; em realidade a restrição a ser considerada & de 60 mº/s sen 


do o máximo de 30 m/s para cada valvula. 


2.11.6. Acionamento dos órgãos de descarga em emergência 
2.11.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação 


Para as válvulas dispersoras ê a mesma do serviço auxi 


liar. 
A alimentação da comporta da tomada d'água é também con 


fiável. 
2.11.6.2. Acionamento manual 


As válvulas dispersoras podem ser acionadas através de 
volante existente no piso sobre as vãlvulas em um tempo de 3 horas por 
válvula. Há condições de acionar as duas válvulas simultaneamente com 


o emprego de duas pessoas. 
A comporta da tomada d'água pode ser acionada manual 


mente levando 12 horas de trabalho humano ininterrupto para abertura 


total. 


2.11.6.3. Outros métodos possíveis de abertura 


Não foi detetado. 


2.11.7. Acessos à usina 


2.11.7.1. Localização 
O acesso principal à usina se dã através . de ramal a 
partir da Rodovia Presidente Dutra, porém apresenta um acentuado es 


tado de deterioração do asfalto. 
O acesso alternativo, em terra seria atravês da margem 


esquerda, a partir de são Josê dos Campos, transitâável todo o ano. 


2.11.8. Serviço Auxiliar 
2.11.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema & em barra dupla, inter 
ligada, intertravada e alimentada por três fontes distintas que são: 


SS SS 
954 000 578/4 


FPB Companhia 

NA Energética de 
São Paulo 

33 


transformadores TR-SA-1 e TR-SA-2 alimentados por sangria das máqui 


nas 1 e 2 respectivamente e transformador TR-SA-3 alimentado pela Ele 
tropaulo S/A. 
Entre os geradores e os pontos de sangria para o servi. 


ço auxiliar hã chaves seccionadoras, o que permite a alimentação da 


Usina atravês da substação 88 kV utilizando-se retorno através dos 


transformadores elevadores. 

Este sistema ê apoiado por Grupo Auxiliar de Emergência 
que consiste em dois motores acoplados a um sô gerador de 200 kW de 
“potência, com autonomia de funcionamento de seis horas para as seguin 
tes condições: reservatório de combustível cheio (312 litros), plena 
carga com fator de potência 0,80 e apenas um motor funcionando. 

Os transformadores TR: SA-l e TR-SA-2 e o quadro geral 
de 440 volts, do serviço auxiliar, estão na cota 561,50 m abaixo do 
máximo maximorum de jusante e assim sendo, a segurança contra a inun 
dação destes equipamentos ê garantida pela estanqueidade da sala de 
máquinas. 

O transformador TR-SA-3 e o GAE estão na cota 565,10 m, 
acima portanto, do máximo maximorum de jusante. ! 

A linha da Eletropaulo S/A atende em seu trajeto vários | 
consumidores rurais e não apresenta confiabilidade para, sozinha, sus 
tentar a usina em caso de necessidade. 

O GAE tem arranque -elétrico e partida manual local e 
não hã restrição para o abastecimento de óleo combustivel. 

O serviço auxiliar é confiável. 


2.11.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do 
serviço auxiliar da usina 

Acertar com a Eletropaulo S/A a coordenação da proteção 

da linha da mesma de tal maneira que a maior prioridade de alimenta 


ção fique com o serviço auxiliar da usina. 


2.11.9. Prioridades de cargas que devem ser alimentadas em situações 
de emergência 
Em caso de necessidade de alimentar o serviço auxiliar 
atravês do GAE, deve ser testado durante uma hora, a partida de um 
dos hidrogeradores sendo simultaneamente mantida observação contínua 
no poço de drenagem, baterias e válvulas dispersoras. 
Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para 


alimentar o poço de drenagem, retificadores e valvulas dispersoras sen 
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do programada nova tentativa de partida do hidrogerador depois de um 
tempo julgado adequado, apôs análise. | 
O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderá 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos pontos vi 
tais acima citados. : 
Paralelamente, deverá ser tentada a sequência de mano : 
bras prevista e que permita alimentar o S.A. atravês de outra fonte 


que não seja o GAE. 
Este procedimento deve ser incluído no Manual SOSEm. 


2.11.10. Medidas preventivas imediatas 


Não hã. 


À À 
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2.12. USINA JOSÉ ERMIRIO DE MORAES (ÁGUA VERMELHA) 


2.12.1. Níveis, vazões e cotas 
2.12,1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 383,30 m 
Jusante - 333,30 m (333,80 m SOSEmM) 


Máximos Registrados 
Montante - 383,40 m 
Jusante - 330,85 m 


2el2çÃlc2s Cotas 


Cota de coroamento 
Concreto - 386,30 m 
Terra - 387,30 m 


2.12.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
Vertedouros - 20,000 n/a 
Máquinas - 3.000 m/s 

* Máxima - 23.000 m3/s 

Máxima Registrada - 11.271 m/s 


2.12.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


As curvas dos órgãos de descarga e "Curvas Referenciais 
para Operação" são confiáveis não apresentando dúvidas para a opera 
ção. 

As tabelas cota x vazão possuem valores atê a cota .... 
384,30 m. 


2.12.2. Casa de Máquinas 
2.12.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Não foram detetados prováveis pontos de inundação por 
jusante. 

Foi feito levantamento das tubulações a jusante como pon 
tos de possível entrada d'água, não sendo constatado perigo de inunda 
ção pelos mesmos, pois todos estão acima do máximo maximorum de jusan 
te, 333,30 m, e possuem sistema de proteção quanto ao retorno d'água 


(válvula de retenção ou registro). 
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Foi verificada discrepância entre os desenhos da usina 
e o Manual SOSEm, quanto ao nível máximo maximorum de jusante. 

Levando em consideração o máximo maximorum de 333,80 m, 
os seguintes pontos se localizam abaixo do mesmo, sendo que todos pos 
suem válvulas de retenção e/ou registro. 


I. Poço de esgotamento - AM 
Tubulação de 9 500 mm - saída d'água na cota 333,70 m 


II. Poço de drenagem . AM 
' Tubulação de 9 350 mm - saída d'água na cota 333,72 m 


III. Poço de drenagem àâguas pluviais 
Tubulação de 9 200 mm - saída d'água na cota 333,60 m 


IV. Máguina 
Tubulação de 9 100 mm - água do trocador de calor do ôleo do 
mancal de escora na cota 333,58. M 


V. Tubulação de 9 100 mm - ãâgua de refrigeração do mancal guia do 


gerador, cota 333,55 m 


VI. Tubulação de 9 350 mm - água de refrigeração do radiador cota 
333,55 m 


VII. Tubulação de 9 100 mm - âgua do trocador de calor do ôleo do re 
gulador, cota 333,55 m 


VIII: Tubulação de 9 200 mm - drenagem filtro AMF na cota 333,35 m 


Somos de opinião que deve ser adotado o valor de proje 
to ou seja, 333,30 m. 

Hã uma preocupação quanto ao sistema de drenagem plu 
vial da área do páteo do Edifício de Comando. No caso de uma grande 
precipitação pluviométrica estando alto o nível jusante o sistema de 
drenagem pode ser obstruído e haver inundação da área por água da chu 
Va. 

Existe deficiência na drenagem superficial na ârea da 
margem direita, sendo que durante as precipitações pluviomêtricas, a 
água chega a passar por cima da estrada de acesso à usina. 

Deverã ser estudada a melhoria da drenagem destas àreas. 


2.12.2.2. Consequências caso haja inundação 
Caso as âguas pluviais venham a alcançar o sub-solo da 


sala de comando, elas poderão escoar pela galeria de cabos, descarre 
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gando no poço de drenagem. 


2.12.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 


Não foram verificados.” 


2.12.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 


2.12.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A usina possui 4 poços ao longo da barragem, que são: 
poço de esgotamento, drenagem das infiltrações da casa de máquinas, 
drenagem do muro central e drenagem das âguas pluviais. 
2.12.3.1.1. Poço de esgotamento 


Para retirada da âgua da turbina, quando da parada para 


manutenção. Possui 3 grupos moto bombas com capacidade de 1000 m/h 
cada uma, totalizando 3000 m'/h, a uma altura manomêtrica de 45 mca, 
que poderã ser utilizado como retaguarda da drenagem da casa de mã 
quinas, em caso de inundação, uma vez que estã interligado com o poço 


de drenagem. 


2.12.3.1.2. Poço de drenagem 

Drena toda a água infiltrada na casa de máquinas e par 
te aaa âguas pluviais. Tem 3 grupos po moto bombas com capacidade de 
340 m 3m cada uma, totalizando 1020 m 3h a uma altura ia de 


45 mca. Em dias secos obteve-se uúma infiltração média de 22 m 3. 


2.12.3.1.3. Poço de drenagem do muro central 

Em caso de inundação, atravês deste, não se atinge a 
casa de maquinas. Possue 3 grupos moto bombas com capacidade de 340 
m3/h cada uma, totalizando 1020 m>/h a uma altura manométrica de 
53 mca e infiltração média de 280 min. 


2.12.3.1.4. Poço de drenagem de água pluvial 

A âgua que se precipita sobre a rampa de acesso a casa 
de máquinas, flui por gravidade para este poço bem como parte da âgua 
infiltrada no sub-solo do edifício de comando. 

Possue dois dio moto bombas com capacidade de 60m? /hn 
cada uma totalizando 120 m 3mn e altura manométrica de 15 mca. 

Em caso de falha do sistema de alimentação dessas bom 
bas este poço tem escoamento para O poço de drenagem da casa de mãqui 


nas. 
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2.12.3.2. Bombas de reserva 


A usina possui uma bomba submersivel com capacidade de 
300 m 3 para auxilio da drenagem do poço da casa de comando com altu 
ra manomêtrica de 35 mca. 

Em função de problemas apresentados pelos motores Arno 
das bombas de drenagem, foram adquiridos 3 motores WEG para reserva. 


Deve ser verificada a possibilidade de deixar inundar o 


poço de drenagem do muro central pois, caso seja possível, poderemos 


-em emergência, utilizar as bombas instaladas. 
2.12.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


O sistema de bombeamento ê alimentado pelo serviço auxi 
liar da usina, sendo também atendido pelo Grupo Auxiliar de Emergên 
cia. A alimentação elétrica é confiável. 

| Pela verificação do número de bombas instaladas, a pos | 
sibilidade de interligação com o poço de esgotamento bem como a vazão | 
infiltrada, concluimos que o sistema de bombeamento ê& confiável. 


2.12.4. Restrições operativas a jusante 
2.12.4.1. Valores das restrições | 
> | 


Segundo o Manual SOSEm não existe nenhuma restrição ope 


rativa a jusante porêm deve-se considerar o caso seguinte: 

- Existe uma ilha com casa residencial a jusante da usina que com va 
- 2 3 & 

lores de vazao defluente máxima (23.000 m/s) não se sabe que conse 


quências sofrerá. 


2.12.4.2. Consequências 
Necessidade de acionamento da Defesa Civil. 


2.12.5. Órgãos de Descarga 
2.12.5.1, Condições operativas 


Os vertedouros de superfície são dotados de comportas 
tipo setor, acionadas por servomotor hidráulico. 

As comportas podem ser comandadas eletricamente no lo 
cal ou a distância, a partir da sala de comando, levando 51 minutos 
para abertura total; na falta de energia elêtrica o acionamento se dã 
atravês de bomba a ar comprimido existente na usina levando 102 minu 
tos para abertura total, porêm na falta total de energia os reserva 
tórios de ar não são suficientes para abertura total de nenhuma com 
porta. 
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tas de superfície. 


2.12.5.2. Limitações existentes 


Não foram feitos ensaios com vazão vertida próxima à ca 


pacidade nominal do vertedouro. 


2.12.6. Acionamento dos ôrgãos de descarga em situação de emergência 


2.12.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação 


Os vertedouros são alimentados pelo Serviço Auxiliar e 
pelo Grupo Auxiliar de Emergência. 

O GAE possue circuito alternativo para alimentar os 
vertedouros com exclusividade, se necessário. 


. A alimentação elétrica dos vertedouros é& confiável. 
2.12.6.2. Acionamento manual 
“Não hã. 
2.12.6.3. Outros métodos possiveis de içamento 
Não são previstos. 
2.12.7. Acessos aos órgãos de descarga 
2.12.7.1. Localização 


Existe acesso aos vertedouros pela margem direita pelo 
ramal da estrada Iturama-Fernandôpolis. 

Pode ser utilizado o acesso alternativo atravês da mar 
gem esquerda, sendo que o mesmo é em terra e deverã ser inspecionado 
quanto a possível inundação e melhorado no sistema de drenagem para 


ser utilizado em caso de emergência. 


2.12.8. Serviço Auxiliar 


2.12.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema éê em barras duplas, in 


terligadas e intertravadas, alimentadas por 2 fontes distintas que 
são os transformadores MC-TL-1 e MC-TL-2 e que de acordo com as mano 
bras dos barramentos TA-QP-1, TA-QP-3 e TA-QP-5, em 13,8 kv, podem 


ser abastecidos por qualquer um dos transformadores TR-SA-l, TR-SA-2 
e TR-SA-3 os quais, por sua vez, recebem alimentação de qualquer dos 


transformadores elevadores. 
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| 
Existe tambêm uma alimentação de 13,8 kV , direta da Su | 
bestação de 138 kv, e que em caso de falha das anteriores, é ligada 
automaticamente aos barramentos TA-QP-1, TA-QP-3 ou TA-QP-S, Todo es 
te esquema estã ligado, atravês das subestações da usina ao Sistema 
CESP. 

Como apoio, em caso de emergência, hã um Grupo Auxiliar 
de Emergência de 1250 kVA, com arranque pneumático e partida automáti 
ca. Este GAE, desde que selecionado, pode alimentar quaisquer cargas 
da usina e tem uma autonomia para 10 horas nas condições: plena car 
“ga com fator de potência 0,8 e reservatório de ôleo diesel (2.440 li 
tros) cheio. 

Seu reservatório de ar comprimido tem compressor prô 
prio e possue interligação com a rede de ar comprimido dos serviços 
gerais. 

Todos os sistemas de energia em corrente alternada e 
corrente contínua, com exceção do GAE e da sangria da subestação de 
138 kv, estão na cota 330,00 m, dentro da sala de máquinas da Usina.A 
garantia contra inundação ê dada pela estanqueidada da sala de maqui 
nas. 

O GAE estã na cota 341,00 m e a subestação 138 kV na co 
ta 336,50 m, ambos acima do máximo maximorum de jusante. 


O Serviço Auxiliar é confiável. 


2.12.8,2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do 
serviço auxiliar 


Não são necessárias. 


2.12,9. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em caso de erer 
gência 

Em caso de necessidade de alimentar o Serviço Auxiliar 
atravês do GAE, deve ser inicialmente tentada, durante uma hora, a 
partida de um dos hidrogeradores que possa alimentar o barramento do 
Serviço Auxiliar sendo simultaneamente mantida observação continua 
no(s) poço(s) de drenagem, vertedouro e baterias. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado pa 
ra alimentar o poço de drenagem, o vertedouro e retificadores sendo 
programada nova tentativa de partida do hidrogerador apôs um tempo 
julgado adequado, após análise. O tempo de tentativa de partida do 
hidrogerador poderã ser diminuido ou aumentado dependendo do comporta 
mento dos três pontos vitais acima citados.Paralelamente, deverã ser 
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tentada a sequência de manobras prevista e que permita alimentar o 
Serviço Auxiliar através de outra fonte que não seja o hidrogerador e 
o GAE. 

Este procedimento deve ser incluído no Manual SOSEm. 


2.12.10. Medidas preventivas imediatas 

Hã necessidade de se fazer inspeção sub aquática na ba 
cia de dissipação e notadamente no muro de proteção do abraço e dique 
de separação. 


“2iZai. Sugestões adicionais 


2.12.11.1. Efetuar proteção para os motores do poço de drenagem e de 
esgotamento para prevenir queda d'água sobre os mesmos, oriúnda do 
piso 325,00 m. 

2.12.11.2. De modo a permitir a manutenção nos primeiros registros ins 
talados, estudar e definir sistemas de vedação adequados para as se 


guintes tomadas d'água situadas a montante: 


- anti incêndio no muro de ligação direito; 

- anti incêndio no muro central; 

- by-pass dos stop-logs e comporta de emergência. 
2.12.11.3. Idem, situadas a jusante para enchimento da sucção das mã 


quinas. 
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2.13. USINA LUCAS NOGUEIRA GARCEZ 
2.13.1. Níveis, Vazões e Cotas 
2.13.1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 386,17 
'Jusante - 374,67 m 


3 


Máximos Registrados 
Montante - 383,65 
Jusante - 372,86 m 


=| 


To bBs Laila COLAS 
Cota de coroamento - 387,17 m 


2.13.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
Extravasor - 586 n/a 
Vertedouros -: 7520 m/s 
Máquinas - 457 m/s 
Máxima - 8563 m/s 


3 
Máxima Registrada - 4478 m /s 
2.13,1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


1) Curvas CNEC - Segundo o Manual do SOSEm existe discrepência entre 
os valores tábelados e o da curva de vazão dos vertedouros, necessitan 
do uma aferição que não foi efetuada até a presente data. 


2) A tabela de valores para vazão, pelo vertedor de superficie, sô pos 
sui valores de vazão vertida para a faixa entre as cotas 383,00 e 
386,00, necessitando-se ser complementada para valores desde o coroa 
mento até valores inferiores a 383,00 m, pois já ocorreu em 06/83 va 


zão com cota 382,50 m. 


3) A régua limnimétrica de jusante possui leitura até a cota 372,00 m, 
inferior ao máximo maximorum, necessitando sua complementação até es 
te valor de cota. 

4) Vertedouros de vão livre - A curva possui valores para cota acima 
do máximo maximorum, não apresenta dúvidas porêm ainda não foi usada. 


A "Curva Referencial para Operação" não apresenta dúvi 
das quanto a sua utilização e durante a última cheia (06/83) atendeu 


satisfatoriamente. 
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2.13.2. Casa de Máquinas 
2.13.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Existe a possibilidade de entrada d'água atravês do tú 
nel dos cabos de comando nº 2. A âgua teria o seu percurso de jusante 
através do sistema de drenagem pluvial da subestação atê as canaletas 
de cabos e desta atê o túnel nº 2. Deverã ser previsto, dentro da cai 
xa de inspeção, um flange metálico fixado no concreto, de dsdnstes mai 
or do que o da tubulação de dreno, contendo borracha de vedação en 

“tre a mesma e a fixação do concreto. Em caso de necessidade este flan 
ge seria tamponado. 

Não foram detetados outros pontos de possivel entrada 
d'água no máximo maximorum, mas deverá ser ressaltado que a diferença 
entre o nível máximo maximorum de jusante e o piso da subestação ou q 
piso da entrada da usina é de apenas 50 cm. Recomendamos um estudo, 
com vazão máxima vertida, tendo em vista o efeito das ondas no piso 


da subestação e entrada da usina. 


DD ção» Consequências caso haja inundação 

Caso haja inundação pelo túnel nº 2, cota 372,27 m a 
âgua chegará a cota 370,10 m, da sala de máquinas, dai atingindo a co 
ta 369,44 m, entrando no poço de drenagem, sobrecarregando-o. 

Caso o estudo previsto conclua que no máximo maximorumas 
ondas ultrapassem a altura de 50 cm, teríamos inundação pela galeria 


de cabos perdendo o gerador auxiliar e bombas de drenagem. 


2.13.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 

Não foram detetados outros prováveis pontos de inundação, 
sendo que pelo poço de drenagem, no caso de perda do Serviço Auxiliar 
a subida do nível d'água seria muito lenta, pois a quantidade de in 
filtração é muito pequena, cerca de 5 mi his isto com a contribuição 
do vazamento da junta de carvão da máquina nº 2, que deverá ser repa 


rada, 


2.13.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
2.13.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A usina conta com um único poço de drenagem na casa de 
força. Este poço recebe toda a infiltração d'água da barragem e água 
de refrigeração do grupo auxiliar. Possui 2 grupos moto-bombas com ca 
pacidade de 140 m /h cada um, a uma altura manométrica de 21 mca. 
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2.13.3.2. Bombas reserva 

Existe na usina uma bomba submersivel de reserva que & 
utilizada normalmente quando da limpeza do poço.Como esta bomba não 
possui placa de identificação, deverã ser ensaiada no poço de drena-. 
gem da usina, para que sejam determinadas sua altura manométrica e va 


zão nominal. 
2.13.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


Foi efetuada medida no poço obtendo-se uma vazão de che 
gada de 6 m/h. Nesta vazão, além da infiltração, estã inclusa uma 
contribuição anormal de vazamento da junta de carvão da turbina da mã 
quina 2 que após a manutenção deixará de existir, restando assim uma 
vazão menor que os 6 m'/h atuais. 
há Assim sendo, temos uma capacidade instalada de recalque, 
de aproximadamente 46 vezes maior que o volume de água infiltrada. 

> Observamos que a capacidade instalada é suficiente po 
rêm o número de bombas é inferior ao necessário dentro do critério de 
análise utilizado. Face a isto. deve-se providenciar a instalação de 
bomba adicional. 

A alimentação elétrica é confiável. 


2.13.4. Restrições operativas a jusante 
2.13.4.1. Valores das restrições 


Durante a cheia de junho de 83, houve erosão na cabecei- 
ra da margem direita da ponte que liga Salto Grande-SP a Cambará-PR, 


2.13.4.2. Consequências 
Interromper o fluxo viário, embora se trate de estrada 


secundária não pavimentada. 


2.13.5. Órgãos de Descarga 
2.13.5.1. Condições operativas 


Os órgãos de descarga apresentam 8 comportas de superfi- 
cie tipo setor, uma comporta para limpeza tipo volet e 14 extravaso 


res de superfície. 
O acionamento das comportas de superfície é através de 


guincho ligado a correntes. 
A alimentação é fornecida pelo Serviço Auxiliar da usina 
e 6 comando é local, não existindo Grupo Auxiliar de Emergência inde 


pendente. 
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2.13.5.2. Limitações existentes 


Não existem limitações nos órgãos de descarga e em inspe 
ção no local nada foi detetado. | 
- da | 
2.13.6. Acionamento dos Orgãos de descarga em situação de emergência 


2.13.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação 


O vertedouro é alimentado pelo Serviço Auxiliar e apre - 
senta em termos de alimentação de energia, a mesma confiabilidade. 


2.13.6.2. Acionamento manual 


Existe acionamento manual mas exige, para abrir uma com 
porta totalmente, o trabalho humano ininterrupto por 12 horas, sendo 
que o sistema só admite a atuação de um operador por vez. 


. 
2.13.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


Não foram detetados. 


2.13.7. Acessos aos órgãos de descarga 
2.13.7.1. Localização , 


Atualmente não existe acesso de veiculos aos vertedouros. 
Deverã ser previsto um acesso pela margem esquerda, o que 
é possível desde que se acerte com o proprietário. 


2.13.8. Serviço Auxiliar 
2.13,.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema é em barra dupla, inter 
ligada, intertravada, alimentada por três fontes distintas que são 
o transformador TR-SA-l e o TR-SA-2 os quais são alimentados, por san | 
grias das máquinas 2 e 3, respectivamente. | 

Este esquema é apoiado por uma turbina hidroelétrica de 
438 kvA que pode funcionar sincronizada no sistema. 

Não hã Grupo Auxiliar de Emergência na usina. 

O Serviço Auxiliar pode também, ser alimentado por retor 
no da Subestação de 88 kV, através dos transformadores TR-SA-2 e TR- 

- -3, com suprimento pelo Sistema CESP. 

Os transformadores TR-SA-l e TR-SA-2, TR2 e TR3 (da subes 
tação de 88 kv) e o quadro geral de distribuição de 440 V para a usi 
na, estão na cota 375,17 m, acima do máximo maximorum de jusante. 

O Serviço Auxiliar & confiável. 
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2.13.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do 


Serviço Auxiliar da usina 


Instalar tomada de acesso ao quadro de alimentação geral, 
de 440V, do Serviço Auxiliar, para ser acoplada ao GAE môvel. 


2.13.9. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em caso de emer 


gência pela turbina hidroelétrica do S.A. 


Em caso de necessidade de alimentar o S.A. atravês da tur 
bina hidroelétrica de 438 kvA, deve ser inicialmente tentada durante 
uma hora, a partida de um dos hidrogeradores que possa alimentar o bar 
ramento do S.A. sendo simultaneamente mantida observação continua no(s) 


poço(s) de drenagem, vertedouro e baterias. 

Caso se atinja uma hora, a turbina hidroelétrica de 
438 kVA deve ser selecionada para alimentar o poço de drenagem, o ver 
tedouro e retificadores, sendo programada uma nova tentativa de parti 
da do hidrogerador depois de um tempo julgado adequado, apôs análise. 

O tempo de partida do hidrogerador poderã ser diminuido 
ou aumentado dependendo do comportamento dos três pontos vitais acima 
citados. 

Paralelamente, deverã ser tentada a sequência de manobras 


prevista e que permita alimentar o Serviço Auxiliar atravês de outra 


fonte que seja o hidrogerador e a turbina de 438 kVA. 
Este procedimento deve ser incluído no Manual SOSEm, 


2.13.10, Medidas preventivas imediatas 
Análise da necessidade de recuperação do muro de conten = 
ção entre a casa de força e o vertedouro (dique de separação do ver 


tedouro do canal de fugaj. 


2.13,11. Sugestões 
Não hã, 


SS 


954 non 57844 


Ein 
Energética de 
São Paulo 


97 « 


2.14. USINA MÁRIO LOPES LEÃO 
2.14.1. Níveis, Vazões e Cotas 
2.14,1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 385,30 m 
Jusante - 361,60 m 


Máximos Registrados 
Montante - 384,77 m 
Jusante - 360,90 m 


2.14.1.2. Cotas 
Cota de coroamento - 387,50 m 
2.14.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 
Vertedouros - 6660 m3/s 


Máquinas -.1122 m/s 
Máxima - 7782 m3/s 
Maxima Registrada - 5155 m3/s 


2.14.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


As curvas corresponderam perfeitamente aos dados conti 
dos nos manuais, durante a última cheia. 

A GRO informa que não existem dúvidas e as mesmãs cor 
respondem à expectativa, ressaltando que as tabelas dos órgãos de des 
carga possuem valores somente até a cota de montante 384,00 m e suge 


re a ampliação até a cota de coroamento. 


2.14,2, Casa de máquinas 
2.14.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Na galeria dos stop-logs existem vários pontos com pos 
sibilidade de entrada d'água por jusante, ressaltando também tubula 
ções de descarga a jusante. 

São os seguintes pontos: 

1) (Desenho PR-332) Na cota 362,00 m existem aberturas para instala 
ção de stop-logs, onde existe a possibilidade de entrada d'agua de ju 


sante, quando o nível de jusante chegar a 361,60 m. 
Seria recomendável a proteção de todo o piso 362,00 m, 
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com uma parede de concreto aparente, com a finalidade de impedir o es 
coamento d'água para o piso 361,50 m, laje de cobertura da comporta 
de emergência. 


2) Existe tambêm, o poço do limnigrafo que possibilita inundação por 
jusante pelo mesmo, no piso 362,00 m. Com a construção do muro de pro 
teção esta deficiência seria sanada. 


3) Através da canaleta de drenagem pluvial na cota 361,50 m, existe a 
possibilidade de inundação atravês d'água de jusante, a qual alcança 
rio o piso 361,50 m. 

É recomendável a colocação de comporta estanque, para 
ser acionada em caso de emergência. 


4) Na cota 361,50 m existe uma fossa” e a sua descarga ê lançada a ju 
sante em cota inferior ao max-maximorum, existindo possibilidade de 
inundação por jusante. 

Deverã ser executada sobre o poço da fossa, uma tampa es 
tanque com a finalidade de impedir a inundação por aquele local. 

Na cota 361,00 m existe outra fossa, sendo que no siste 
ma de descarga existe registro, em caso de emergência, sendo o memso 
acionado, não existe possibilidade de inundação por jusante. 


2.14.2.2. Conseguência caso haja inundação 

Em caso de inundação pelos pontos 1, 2, 3 e 4, abertura 
para stop-log e limnígrafo cota 362,00 m, esta àgua inundarã o nicho 
das comportas de emergência, podendo danificar os motores de aciona 
mento das mesmas e a perda do sistema de limnigrafo. 


2.14,2,3. Outros pontos possíveis de inundação 
Atravês dos poços de drenagem no caso de falha total do 


serviço auxiliar. 
Também foi executado posteriormente a interligação do 


poço de drenagem da eclusa com o poço da usina. 


2.14,3, Dimensionamento dos poços de drenagem 

O poço de drenagem possui duas bombas com capacidade de 
210 nº/h cada e retaguarda do poço de esgotamento com três. bombas com 
capacidade de 1000 m/h cada, com altura manométrica de 52 e 45 mca, 


respectivamente. , 
Toda a infiltração do poço da eclusa & esgotada para o 


À 
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poço da usina, pois a mesma não possui sistema de drenagem. 


2.14.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A infiltração medida & de 152 mº/h e a reserva de bom 
beamento & de 3268 m/h para atendimento em caso de emergência. 


2.14.3.2. Bombas reserva 


Não existem bombas de reserva na usina que possam ser 
interligadas nos poços de drenagem. 

Hã dois motores reserva, sendo um para a bomba de esgo 
tamento e outro para a drenagem. 


2.14.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


A alimentação elétrica & confiável. 

O sistema ê confiável, existindo uma bomba de reserva 
instalada para cada poço de drenagem. poa 

Atualmente ó poço de drenagem apresenta-se sobrecarrega 
do, devido a canalização das infiltrações do poço de drenagem da eclu 
sa. E 

Infiltração esta, aumentada pela contribuição de vaza 
mento de montante pelo stop-log da eclusa. 

Verificado no local, foi constatado que o volume de va 
zamento é grande. 

Para maior confiabilidade do sistema, seria necessária 
a eliminação dos vazamentos. , 

Enquanto a eclusa não dispuzer de bombeamento próprio 
no seu poço de drenagem, deve ser mantida na usina, uma bomba submer 


sível com capacidade igual à de uma das bombas de drenagem. 


2.14.4. Restrições operativas a jusante 


A GRO informa que não existem restrições de jusante. 
2.14,4.1. Valores das restrições 
Não existem. 
2.14.4.2. Conseglências 
Não hã. 
2.14.5. Órgãos de descarga 
2.14.5.1. Condições operativas 


Opera normalmente sem qualquer pendência. 
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2.14.5.2. Limitações existentes 
Não hã. 


2.14.6. Acionamento dos ôrgãos de descarga em situação de emergência 


- Em situação de. emergência as comportas dos vertedou 
ros podem ser acionadas com alimentação elétrica do serviço auxiliar 
ou atravês do grupo auxiliar de emergência. 


- O quadro de comando das comportas dos vertedouros po 


-de, em caso de necessidade, ser alimentado por GAE móvel de 45kvA que 


terã acesso fácil atê o mesmo, bastando no caso, fazer a desconexão 
dos cabos alimentadores existentes e a conexão dos cabos do grupo mô 
vel citado. 

2.14.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação dos órgãos de des 

“ carga 

As fontes de alimentação provem todas do serviço auxi 
liar, o que confere confiabilidade ao sistema, havendo ainda, a possi 
bilidade de atendimento por GAE móvel, conforme citado no item ante 


Lior:. 
2.14.6.2. Acionamento manual dos vertedouros 


É possível mas demandaria o trabalho simultâneo de 02 
(dois) homens durante 13 horas ininterruptas para cada comporta. 


2.14,6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


Não foram detetados. : 


2.14.7. Acesso aos ôrgãos de descargas 
2.14.7.1. Localização 
1) Nas comportas não hã acesso possível para veículos. 


2) Hã acesso por dentro da usina em caso de emergência. 
Em situações normais o acesso éê feito pela margem direi 
ta até a talha de transporte, a qual é instalada de acordo com a capa 


cidade requerida, normalmente 3000 kg. 


2.14.7.2. Acessos alternativos 


1) Só atravês de escada comum, tanto pela usina quanto pela crista da 


barragem. 


2) Hã possibilidade de utilizar-se a crista da barragem como helipon 


to. 
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2.14.7.3. Conseglência da perda do acesso 


Não há possibilidade da perda total dos acessos. 
2.14.8. Acesso a Usina 


O acesso ê feito pela BR-153 a qual não apresenta res 
trições devido a inundações. 


Verificar necessidade de acerto do escorregamento no en 
rocamento na curva de chegada a usina apôs a eclusa. 


2.14.9. Serviço Auxiliar 
2.14.9.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema é em barra dupla, in 
terligada e intertravada, alimentada por 3 fontes independentes entre 
si que são: sangria do hidrogerador nº 1, sangria do hidrogerador nº 
3 e atravês da sub-estação 138 kV, barras A ou B, podendo, neste caso, 
ser alimentado: pelo sistema CESP. 

Os geradores G-1 e G-2 possuem chave seccionadora entre 
os pontos de sangria para O serviço auxiliar e os próprios geradores, 
e isto permite que a alimentação do serviço auxiliar seja feita pela 
subestação, atravês dos barramentos destes geradores quando do blo 
queio dos mesmos. E 

O CAE tem potência de 350 kw, comando local e remoto, 


partida elêtrica e autonomia para 12 horas nas condições seguintes: 
plena carga; cos.$ 0,8; tanque cheio. Estã situado na cota 365,85 m 
acima do máximo maximorum de jusante. 
Não hã restrição para o reabastecimento de combustivel. 
Todos os transformadores da subestação estão na cota 
i 
| 
i 
| 


377,55 m o que elimina qualquer hipótese de inundação por jusante. 
O sistema de corrente contínua estã situado na cota 


369,55 m o que também elimina qualquer possibilidade de inundação por 


jusante. 
Conclusão: O serviço auxiliar & confiável. 


2.14.9.2. Providências para aumentar a confiabilidade do serviço auxi 


liar da usina 


Não hã necessidade. 


2.14.10. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em caso de 
emergência 
Em caso de necessidade de alimentar o serviço auxiliar 
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atravês do GAE, deve ser inicialmente tentada durante uma hora, a par 
tida de um dos hidrogeradores que possa alimentar o barramento do ser | 
viço auxiliar sendo simultaneamente mantida observação contínua nó(s) 
poço (s) de drenagem, vertedouro e baterias. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado pa 
ra alimentar o poço de drenagem, o vertedouro e retificadores sendo 
programada uma nova tentativa de partida do hidrogerador depois de um 
tempo julgado adequado, apôs anâlise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderã 


ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos três pon 


tos vitais acima citados. 

Paralelamente, deverã ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o serviço auxiliar atravês de 
outra fonte que não seja o hidrogerador e o GAE. 

é Este procedimento deve ser incluido no Manual SOSEm. 


2.14.11. Medidas preventivas imediatas 
2.14.11.1. Alteamento do muro no piso do stop-log. 


2.14.11.2. Colocação de tampa vedante do poço da fossa septica. 
2.14.11.3. Colocação de comporta vedante na canaleta de drenagem. 


2.14.11.4. Mudança dos stop-logs para o piso 361,50 m, durante o perio 
do chuvoso. É Ed 


2.14.11.5. Colocação de tampão môvel na tubulação de aeração do poço 
de drenagem, 


2.14.12. Sugestões 
2.14,12,1. Revisão do Manual SOSEm referente a vazão defluente 2000 
m3/s que compreende a operação de Nova Avanhandava (pag.III/02) cons 


vasgrar- 


tatado o contrário na última cheia. 


2.14.12.2, Complementação de tabelas dos ôrgãos de descarga que prevê 
vazões atê a cota 384,00 m, sendo que o máximo maximorum é 385,50 m. 


Companhia 
Energética ds 
São Paulo 


2.15. USINA NOVA AVANHANDAVA 
2.15.1. Níveis, vazões e cotas 
2.15.1.1. Níveis 


Máximo Maximorum k 
Montante - 358,50 
“Jusante - 331,30 


! a 


Máximos Registrados 
Montante - 357,99 m 
Jusante - 329,75 m 


2, 15.1.2.. Cotas 
Cota de coroamento - 361,50 m 
2.15,1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 


Vertedouros - 7952 a be 
Máquinas - 1200 n/a 
Máxima - 9150 m/s 
Máxima Registrada = 5923 mº/s 
2.15.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 
Existem dúvidas quanto a posição real da comporta e a 


indicada nos ôrgãos de medição. 

A GRO deverã soldar haste na comporta e marcar no con 
creto valores de abertura para comparação e aferiçaõ do sistema de me 
dição de abertura. 


2.15.2. Casa de máguinas 
2.15.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Aparentemente não existe possibilidade de entrada d'água 
pela jusante ao alcançar o máximo maximorum de jusante. 


2.15.2.2. Conseguência caso haja inundação 

Não foi verificada a possibilidade de inundação por ju 
sante e com isto, não foi necessário o levantamento das conseguên 
cias da inundação. 


2.15.2.3. Outros pontos possíveis de' inundação 
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No caso de falha do sistema do serviço auxiliar, ocorre 
ria inundação pelo poço de drenagem. Iniciaria primeiramente pelas ga 
lerias de drenagem, e ao alcançar a cota 315,00 m, os motores das bom 
bas de drenagem e esgotamento, estariam inundados, perdendo-se todo o 
sistema de drenagem e esgotamento, mesmo com o retorno do serviço au 


xiliar. 


2.15.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 


Conforme constatação no local as bombas apresentam um 


funcionamento quase constante, supondo volumes de drenagem elevados. 
Não existem na usina dados referentes a quantidade total 
de infiltração, seria recomendável a instalação de horimetro nas bom 


bas para determinação do volume total de infiltração da usina. 
| 


2.15.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundações 

Existem dois poços para bombeamento, sendo que um ê pa 
ra drenagem e o outro para esgotamento, possuindo interligação entre 
si, permitindo a utilização do poço de esgotamento como retaguarda do 


poço de drenagem. 
A capacidade de bombeamento do poço de drenagem & de 


660 m>/h e altura manométrica de 40 mca, podendo ser raça sua ca 
pacidade pelo poço de esgotamento com contribuição de 2700 m 3/0. 
A capacidade total do sistema de bombeamento da Es & 


de 3360 m3/h. Há 03 bombas para drenagem com capacidade de 220 mê /h 
para cada bomba. Há tambêm, 03 bombas no poço de esgotamento com capa 
cidade de 900 m3/h para cada bomba. 


2.15.3.2. Bombas reserva 

Atualmente a Usina Nova Avanhandava, não possui qual 
quer bomba submersível de reserva. Necessitando-se aquisição de tais 
bombas. 
2.15.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 

O sistema é confiâvel sob os aspectos de quantidade de 
moto-bombas instaladas e da capacidade de retirada de água. 


Do ponto de vista da alimentação elétrica o sistema não 
& confiável, pois não existe grupo auxiliar de emergência, e & alimen 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


tado somente por um hidrogerador e pelo retorno da s/E 138 kV. 
Com a perda de tais fontes ocorreria a inundação da usi 


na atravês dos poços de drenagem. 


eee 
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Seria recomendável urgenciar a instalação do GAE ou, na 
pior das hipóteses, alugar um GAE que permita alimentar o poço de dre 


nagem e vertedouro. 


2.15.4. Valores das restrições 


Não existem restrições e valores para jusante da usina, 


conforme manual do' SOSEm. 
Porêm foram levantadas no local algumas restrições exis 


tentes, que deverão ser analisadas conforme quadro seguinte. 


2.15.4,1. Restrições operativas a jusante 


RESTRIÇÃO LOCALIZAÇÃO CONSEQUÊNCIA PROVIDÊNCIA 


Erosão - mar Próximo torres LT Comprometimento Deverã ser exe| 
gem esquerda Promissão - Nova | estabilidade da | cutado enroca 
Avanhandava. torre. mento de prote 

ção. 


Torre LT 138 kV | Próximo a ponte Executada pro 


Alimentação teção c/enroca 
mento. Futura 
mente tal linha 


serã desativada. 


(provisória) 
canteiro obra 


Propriedades Jusante da usina Inundações das | Acionamento da 


ribeirinhas mesmas "Defesa Civil" 


2.15.5. Órgãos de descarga 
2.15.5.1. Condições operativas 


Frequência excessiva de regeneração. 
Existe previsão para substituição, pelo fabricante, das 


bombas centrais hidráulicas, uma vez que as atuais não conseguem le 
vantar a comporta no tempo previsto 48 min, hoje de 60 min. 
2.15.5.2. Limitações existentes 

en 


Comporta nº 2, atualmente não opera normalmente sô 


trando em operação em situação de emergência. 


e 
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Todos os servomotores encontram-se com problemas, sendo! 


necessário enviá-los ao fabricante para reparos.Devido a urgência na 
utilização da comporta nº 2, face as últimas cheias, servomotores des 


ta comporta retornaram antecipadamente, 


2.15.6. Acionamento dos ôrgãos de descarga em situação de emergência 


x 


O acionamento ê efetuado por duas centrais hidráulicas, 
as quais possuem interligação permitindo a abertura atravês das mes 
mas de qualquer uma das quatro comportas, 


- 2.15.6.1, Confiabilidade das fontes de alimentação dos vertedouros 
Além do serviço auxiliar da usina, atualmente existe um 
grupo diesel de 45 kVA atendendo especificamente as comportas, mano 
brando uma por vez. 


2.15.6.2. Acionamento manual dos vertedouros 


É feito por macaco manual, sendo necessário 40 horas de 
trabalho ininterrupto para se elevar totalmente uma comporta. Ressal 
tamos que o equipamento sô permite a atuação de um elemento por vez e 
por comporta. 


2.15.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


Jã foi testado em maio de 1983 e foi constatado que não 
hã outros métodos de içamento, que não sejam com os servomotores. 


2.15.7. Acesso aos vertedouros 


2.15,7.1. Localização 

Os acessos são possíveis pelas margens esquerda e direi 
ta, atravês da crista da barragem. Não hã restrições quanto ao uso 
dos acessos sob condições climáticas adversas, 


2,15.7.2. Acessos alternativos 

Não hã. 

Há acesso de pessoas por dentro da usina. Ainda não hã 
elevadores instalados. 


De1Ba Toda Consequência da perda do acesso 

Atualmente os comandos das comportas são manuais e lo 
cais, Seu isolamento pode deixar a usina fora de controle no aspecto 
de segurança, O comando a distância encontra-se em ensaios. 

Haveria possibilidade de acesso, por barco, atravês do 
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lago do reservatório. 
2.15.8. Acesso a usina 


sô & possível pela SP-461, tanto pela margem direita 
quanto pela esquerda, sendo esta última secundária, ou seja, de uso 
pela empreiteira não sendo recapada. 


2.15.9. Serviço Auxiliar 
2.15.9.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


O serviço auxiliar atualmente, não & confiável. A confi 
guração básica do sistema é formada por barramentos duplos alimenta 
dos por 03 (três) fontes distintas sendo 02 (duas) por retorno dos hi 
drogeradores nº 1 e 2 e a terceira por retorno da subestação. As car 
gas críticas devem ser apoiadas por grupo auxiliar de emergência, mas 
atê a presente data o hidrogerador nº 2 e o GAE não foram instalados 
o que deixa o sistema de drenagem da usina dependendo somente do re 
torno da subestação no caso de bloqueio do hidrogerador nº 1. 

Os vertedouros estão sendo atendidos por GAE de 45 kvA 
adaptado ao sistema de alimentação. á 

A falta de chave seccionadora, entre os geradores e os 
pontos de sangria para o serviço auxiliar, não permite, através de 
simples manobra, a alimentação por retorno do barramento de 138 kv. 

Do ponto de vista de inundação o serviço auxiliar é& con 
fiável pois todo o sistema elétrico alimentador da usina encontra-se 
a um nível mais alto que o nível máximo maximorum de jusante 


2.15.9.2. Providências para aumentar a confiabilidade do serviço auxi 


liar da usina 
1) Instalar, imediatamente o grupo auxiliar de emergência. 


2) Instalar, em definitivo, o GAE de 45 kVA para alimentar, com exclu 


sividade, as comportas dos vertedouros. 


3) Instalar o hidrogerador nº 2. 

2.15.10. Prioridade de cargas que devem ser alimentadas em situação 
de emergências 

1) Partida do gerador. 

2) Poço de drenagem. 


3) Comportas dos vertedouros. 


e 
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4) Motor do compressor do sistema anti-incêndio (usina em construção). 
5) Iluminação de emergência. 
2.15.11. Pendências 


2.15.11.1. Falta alimentação para o comando do disjuntor de grupo na 
segunda barra do QG. Omissão do projeto original. 


2.15.11.2. Existe vazamento entre as câmaras do servomotor do vertedou 
ro, o que provoca frequência excessiva de regeneração, devendo ser re 


parados. 


2.15.11.3. Não hã grupo auxiliar de emergência no serviço auxiliar. 
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2.16. USINA PARAIBUNA 
2.16.1. Níveis, Vazões e Cotas 
2.16.1.1. Niveis 


Máximo Maximorum 
Montante - 716,50 
“Jusante - 627,70 


E 


3 


Máximos Registrados 
Montante - 714,87 m 
Jusante - 626,50 m 


2.16.1.2. Cotas 
Cota de coroamento - 719,00 m 
2.16.1.3. Vazões 


Capacidade de defluência 


Tulipa - 671 m'/s 
Válvulas dispersoras - 120 mº/s 
Máquinas - 120 m'/s 
Mãxima - 791 m'/s 
Máxima Registrada - 584 mº/s 


2.16.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


A interpretação das curvas não apresenta dúvidas e duran 
te a última cheia, que foi a maior registrada, atenderam satisfato 


riamente., 


2.16.2. Casa de Máquinas 
2.16.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


Existe a possibilidade de entrada de àgua pela saida do 
exaustor da galeria de cabos que liga a subestação a sala de comando. 

Deverã ser prevista a adaptação de um sistema de vedação 
para a abertura que evite o galgamento por jusante, levando em consi 
deração a eventual falta de oxigênio nos níveis mais baixos. 

Deverão também, ser tamponadas as duas saidas para futu 


ras tubulações. 


2.16.2.2. Consequências caso haja inundação 
| 
| Caso o nivel jusante chegue ao máximo maximorum a âgua 
| proveniente de ondas tenderia a entrar pela abertura da entrada de ar 


] 
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para o insuflador, cota 628,00 m, caindo na galeria de cabos e escoan 


do para o poço de drenagem. 


2.16.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 


Não foram detetados. 


2.16.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
2.16.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A Usina Paraibuna possui um poço de drenagem. 

O poço de drenagem que recebe toda a âgua infiltrada na 
casa de máquinas e toda água da vedação do eixo da máquina é drenada 
por 2 hidro-ejetores, que são suficientes. uma vez que o poço fica to 
talmente vazio com operação somente dos mesmos. O volume d'água infil 
trado foi estimado em 8,5 m'/hora. 


2.16.3.2. Bombas reserva 


No poço de drenagem existem três grupos moto-bomba insta 
lados, os quais operavam na drenagem do poço antes da instalação dos 
hidro-ejetores. 

Atualmente, devido a eficiência dos hidro-ejetores, es 
tes grupos moto-bomba de 75 m'/h cada um e altura manométricade 15mca, 
são a reserva do sistema. Hã 3 bombas submersiveis que poderão auxi 
liar na drenagem, tendo capacidade de 90 m'/h, 120 m'/h e 120 mº/h, 
totalizando 330 mº'/h, para uma altura manométrica de 15 mca. 


2.16.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


O sistema de drenagem da Usina Paraibuna é confiável, tan 
to sob o ponto de vista da alimentação elétrica como sob o aspecto do 
número, capacidade das bombas e vazão infiltrada. 


2.16.4. Condições operativas a jusante 
2.16.4.1. Valores das restrições 


Existem dúvidas quanto ao comportamento do nível de jusan 
te para a vazão correspondente ao máximo maximorum de montante 
(761 m?/s), sendo necessário que se faça tal verificação. 


2.16.5. Órgãos de Descarga 
2.16.5.1. Condições operativas 


A Usina Paraibuna possui um descarregador de superfície 
tipo tulipa e duas válvulas dispersoras para regularização do lago. 
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Para as válvulas dispersoras existem comando local, a 
distância (sala de comando) e manual. 


2.16.5.2. Limitações existentes 


A água de alimentação das mâquinas geradoras e válvulas 
dispersoras, vem atravês de um único túnel. Este túnel adutor estã 
limitado a uma vazão máxima de projeto, de 120 mº/s. Portanto as va 
zões turbinadas mais as vazões através das válvulas dispersoras, po 
derão no máximo, atingir 120 m'/s. 

As válvulas poderão operar separadamente até aberturas 
máximas de 30%, obtendo-se uma vazão de 17 m'/s; para aberturas supe 
riores, as válvulas deverão ser operadas simultaneamente, com aber 
turas iguais, para evitar recirculação a jusante na bacia de dissipa 


ção. 


2.16.6. Acionamento dos órgãos de descarga em situação de emergência 
Da d6 6 Lo Confiabilidade das fontes de alimentação 


É a mesma do Serviço Auxiliar. 
2.16.6.2. Acionamento manual 


Pode-se acionar as válvulas dispersoras através de vo 
lante existente sobre a válvula em um tempo estimado de 3 horas por 
válvula. Hã condições de acionar as duas válvulas simultaneamente 
com o emprego de duas pessoas. 

A comporta da tomada d'água pode ser acionada manualmen 
te levando 12 horas de trabalho humano ininterrupto para abertura to 
tal. 


2.16.7. Acessos à usina 
2.16.7.1. Localização 


O acesso principal da usina estã apresentando erosões 
nos taludes no trecho entre a fábrica de queijo e a rodovia São Josê 
dos Campos-Caraguatatuba, sendo necessário o reparo e proteção para 
evitar novos casos. Neste mesmo trecho existe uma estrada parcialmen 
te asfaltada que poderá ser utilizada em emergência. 

Como alternativa existe o acesso através de Natividade 
da Serra passando pelas balsas operadas pela CESP em Natividade e 
Varginha. Esta estrada é de terra e transitável todo o ano e a dis 
tância entre a usina e Natividade é de 45 Km. Pode-se também utili 
zar a balsa desde Natividade ou Varginha diretamente à usina, em ca 
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sos excepcionais. 
2.16.8. Serviço Auxiliar 
2.16.8.1. Confiabilidade do sistema de alimentação 


A configuração básica do sistema é em barra dupla, inter 
ligada e intertravada, alimentada por 3 fontes distintas que são: À 
transformadores TR-SA-l e TR-SA-2, através de sangrias das máquinas 
1 e 2 respectivamente, e TR-SA-3 por retorno da subestação de 88 kV, 


| a qual acha-se interligada no Sistema CESP, 


Este sistema é apoiado por Grupo Auxiliar de Emergência 
de 200 kVA, com arranque a ar comprimido, partida automática e manual, 
sendo neste último caso, com atuação local e remota a partir da sala 
de comando. O GAE tem uma autonomia de 15 horas para operação a plena 
carga, com fator de potência 0,80 e reservatório cheio (550 litros). 
Não hã restrições para o reabastecimento de combustivel. 

Entre os geradores e as sangrias para Oo Serviço Auxiliar 
não hã chaves seccionadoras, o que impede a alimentação, por retornc 
da subestação, atravês destes circuitos. 

Os transformadores TR-SA-l, TR-SA-2 e TR-SA-3, bem como 
o GAE, estão na cota 631,00 m, acima do nível máximo maximorum de ju 
sante. 

Os quadros de distribuição de 440 V, os transformadores 
de iluminação e os quadros de corrente continua estão na cota 626,50 m 
abaixo do nivel máximo maximorum de jusante, ficando sua segurança 
contra inundação dependendo da estanqueidade da sala de máguinas. 


- 


O sistema de alimentação do serviço auxiliar é confiável 


2.16.8.2. Providências para aumentar a confiabilidade do sistema do 


serviço auxiliar da usina 


1) Interligar o sistema de ar comprimido de partida do gerador diesel 
com o sistema de ar comprimido da usina. 


2) Priorizar a aceitação de cargas pelo GAE para o caso de perda da 
alimentação do S.A. atravês das máquinas e subestação. 


2.16.9. Prioridade das cargas que devem ser alimentadas em Situação 
de emergência 

Em caso de necessidade de alimentar o S.A. através do 

GAE, deve ser tentada, durante uma hora, a partida de um dos hidroge- 


radores sendo simultaneamente mantida observação continua no poço de 


drenagem, baterias e válvulas dispersoras., 
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Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para alimentar o 
poço de drenagem, retificadores e válvulas dispersoras, sendo progra 
mada nova tentativa de partida do hidrogerador após um tempo julgado 
adequado, após análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderá 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos pontos vi 
tais acima citados. 

Paralelamente, deverá ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o S.A. atravês de outra fonte 

que não seja o hidrogerador e o GAE. 
Este procedimento deve ser incluído no Manual SOSEm. 


2.16.10. Medidas preventivas imediatas 
Não hã. 
2.16.11. Sugestões 


Deve ser analisado o problema de acesso quando da ocor 


rência de grandes vazões. 


O 
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2.17. USINA XAVANTES 


2.17.1. Níveis, Vazões e Cotas 
2.17.1.1. Níveis 


Máximo Maximorum 


E] 


"Montante - 475,50 
Jusante - 403,50 m 


Máximos Registrados 


Montante - 475,30 m 
Jusante - 404,70 


a 


2.17.1.2. Cotas 


Cota de coroamento - 479,00 m 


2.17.1.3. vazões 
Capacidade de defluência 


3 
Vertedouros - 3250 m /s 


ALE 3 
Máquinas - 640 m /s 

3 
Máxima - 3890 m /s 
Máxima Registrada - 3435 w /5 


2.17.1.4. Curvas SOSEm/CNEC 


A curva de operação dos órgãos de descarga prevê valores 
até a cota de montante 474,00 m, a qual foi ultrapassada (475,30 m), 
como complementação foram elaboradas pelo TO curvas provisórias, para 
operação dos órgãos de descarga, até o nível 475,50 m. 


Deverão ser elaboradas novas curvas para atendimento até 
o nível 479,00 m (cota de coroamento). 

A curva referencial para operação (Us. Xavantes nº AO 54Gc 
170 R2) se refere a situações operativas de montante e para tal estã 
correta. 

Porém, deverão ser estudadas novas situações de "“emergên 


cia” levando-se em consideração vazão defluente x nível jusante, uma 
vez que, durante a última cheia, foi decretado o estado de emergência 


levando-se em consideração o nivel jusante. 
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COMPORTAMENTO DO NÍVEL JUSANTE 


Prevista pelo Manual SOSEmM 


- 3 7 
Vazão defluente -m /s ' Consequências 


Atingir o tabuleiro de 2 pontes 


(Pensil e Nova) 


Erosão na bacia de dissipação 


Tabuleiro das 2 pontes e inst. da 
Gerência Regional 


Verificado durante última cheia (Gunho/83) 


COTA JUSANTE | VAZÃO DEFLUENTE LOCAIS ATINGIDOS 
(m) m'/s ' 


404,70* 3435* Ponte nova (inclusive corrimão) 
+ 80 cm, Porto Gil 


104 0) k Ponte Mello Peixoto (Cabeceira la- 
do São Paulo) 


VU Instalaçoes da GRO (ADM) - Piso das 
bombas de gasolina 


403,90 2450 | Acesso ao núcleo com | 84 cm 
1600 


Algumas casas ribeirinhas da Vila 
Marques dos Reis.BR-153 interdita- 
da no local "Pedra Criminosa" 


1700 Lâmina d'água cai sobre os muros 
do vertedor 
404,00 3042 Rêgua de nivel jusante submersa 


+, 
, 3376 Subestação (88/230 kV) com princi- 
pio de inundação por ondas 
3440 Sala de Comando, atravês das cana- 
letas de cabos 


* Valores estimados 


OBS - Quando o acesso principal à usina, próximo a guarita, estavanor 
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mal, a estrada de ligação entre Ourinhos/Jacarezinho aproximadamente 
100 m da Ponte Mello Peixoto, lado SP, estava com 0,20 m de lâmina 
d'água sobre o piso. 

Deve ser revisto o nível máximo maximorum de jusante uma 
vez que foi atingido 404,70 m, sem ter sido alcançada a possibilidade 
máxima de defluência. | 


2.17.2. Casa de Máquinas 
“2.17.2.1. Pontos de eventual entrada d'água 


2.17.2.1.1. Tampas das caixas separadoras de ôleo dos trafos elevado 
res (8 un), cota 403,50 m. 
Estas tampas deverão ser vedadas e fixadas. 


2.17.2.1.2. Saida dos poços de drenagem 1 e 2,:cota 403,50 m, deverã 
ser vedada e fixada a chapa metálica existente com parafusos ou 2 con 
cretagem ao redor da tubulação, vedando-se assim as possíveis “entra 
. das d'água. : s 
ú Para qualquer alternativa adotada, deverão ser previstas. 
saidas pedra conexão de tubulações de recalque de bombas submersíveis. 


E: Chapa Metálica higártida-Solta = 
* 2. Poço Drenagem E iê 
“3. Saída do poço de drenagem 

4, Jusante 

5. Registro "Gaveta" 


d Ea ERA +21B 
AI di E oa 


ENA A 


Rs 


RS 


2. 
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2.17.2.1.3. Tubos de drenagem do poço do gerador (sala amarela) cota 
404,55 m . Entrada de água por retorno de jusante. Deverã ser executa 
do o tamponamento removível, para utilização destes drenos quando ne 


cessário. 


2.17.2.1.4. Juntas de dilatação, coluna nº 6. Cota 403,50 m infiltra 
ção, caindo para a galeria de cabos, sobre as bandejas. Deverá ser 
analisada a possibilidade de correção. 


2.17.2.1.5. Galerias das válvulas borboletas, cota 395,10 m, local prô 


' ximo ao compressor anti-cavitacional 4, com retorno de água. 


Deverá ser localizada a entrada da tubulação, protegen 
do-a ou tamponando-a em definitivo. 


2.17.2.1.6. Porta da sala de máquinas da margem esquerda. Cota 
405,00 m 

“Retorno dos drenos de jusante, lâmina d'água dos verte 
douros, “canaletas de cabós para alimentação das bombas de drenagem dos 
vertedouros e canaletas para água de refrigeração do grupo diesel de 
emergência. 

Deverão ser preparadas as guias e comportas vedantes com 


alteamento da canaleta de cabos. 


2.17.2.1.7. Janelas para ventilação (4 un) na pareden? 6, cota 404,30m. 
Entrada de âgua por retorno de jusante. 
Deverão ser instaladas comportas vedantes que serão acio 


nadas em caso de emergência. 


2.17.2.1.8. Limnigrafo de jusante - cota 403,50 

Poderã ocorrer retorno de água pela tubulação de instala 
ção, caso não seja acionado o registro desta tubulação, com o aciona- 
mento deste registro se perderá a leitura do limnigrafo. 

Caso necessário deverão ser feitas modificações na insta 
lação do limnígrafo para tal finalidade. 


2.17.2.1.9. Poço para tubulação de refrigeração dos geradores, cota 
405,00 m 
Este poço foi alteado pela GRO 


2.17,2.2. Consequências caso haja inundação 


Caso ocorra inundação atravês dos pontos relacionados no 
item 2.17.2.1., Oo piso da sala de máquinas cota 403,50 m, seria atin- 
gido com uma lâmina d'água, que tende a fluir naturalmente para as ga 
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água existente neste piso, poderá causar danos a usina, inclusive com 
paralização total da mesma e também de todo seu Serviço Auxiliar, ca 
so atinja os quadros de comando elétrico. Estão sendo executadas obras 
civis para contenção da inundação por esses pontos, com nivel 404,70m, 


o máximo alcançado atê a presente data. 


2.17.2.3. Outros pontos possíveis de inundação 
1) Poços de drenagem 


Ocorrendo falha na alimentação das moto-bombas, haverá 
inundação através do poço, com consequente inundação das galerias de 
drenagem, galerias de cabos e piso inferior da sala de comando com pa 


ralização total da usina. 


2) Canaletas de cabos 


Com execução das obras civis de alteamento da canaleta 
na entrada a usina, foi eliminada a possibilidade de inundação da mes 


ma para nível máximo de 404,70 m. 


2.17.3. Dimensionamento dos poços de drenagem 
2.17.3.1. Capacidade de bombeamento em caso de inundação 


A usina possui 2 poços de drenagem, com capacidade insta 
lada de bombeamento de 414 m /h em cada poço. 

Esses poços são interligados, atravês de uma galeria, on 
de existe uma válvula que permite, através de operação manual, mano 
bras de abertura e fechamento. 

Uma das bombas possue uma vazão de 54 m/h ea outra 
360 m/h ambas com altura manométrica de 22 mca. 


2.17.3.2. Bombas reserva 

Existem de reserva duas bombas submersiveis de 40 FE 
cada e altura manométrica de 22 mca. 
2.17.3.3. Confiabilidade do sistema de bombeamento 


Feita medição da água de infiltração no poço de drena 
gem, obteve-se 59 m “m em cada poço. 

A capacidade der nã de 414 m /h compõe-se de duas bem 
bas, uma com capacidade de 54 m “Mm para drenagem e a outra de 360 m /h 
para esgotamento. 

para vencer a infiltração normal, estas bombas já são 
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utilizadas, uma vez que uma das de drenagem não possue capacidade sufi 
ciente. Como estes poços só possuem bomba para arenagem é necessária 
a instalação de uma segunda bomba de mesmas características da já ins 
talada ou similar para aumentar a confiabilidade do sistema de drena 
gem. x 

Quanto a confiabilidade da alimentação elétrica é a mes 
ma do Serviço Auxiliar da usina. 

Atualmente, a drenagem de parte da àgua pluvial do piso 

. do pórtico, cota 409,10 m, é feita por gravidade para o poço de drena 

gem. Em dias chuvosos, um considerável volume d'água ê escoado para 
o poço de drenagem, através dessa tubulação, sobrecarregando dessa 
maneira os grupos moto-bombas. Deverã ser efetuada modificação dessa 
tubulação, mudando-a do poço de dreno, diretamente para a jusante, mo 
dificação esta simples, uma vez que consiste apenas em mudança de di 
reção da tubulação. E : 

Deverã ser modificada a tubulação do sistema de esfria 
mento dos compressores anti-cavitacionais da usina, uma vez que toda 
a âgua de refrigerçação é escoada para o poço de drenagem. 

Esta modificação consiste em desviar a âgua do poço para 
a jusante, modificação possível, sem auxílio de bombeamento, pois es 
ta água de refrigeração é proveniente de um sistema, cuja tomada 
d'água é a montante, portanto com pressão suficiente para jogâ-la a 


jusante da usina. 
2.17.4. Restrições operativas a jusante 
2.17.4.1. Valores das restrições 
Durante a última cheia foi verificado que: 


3 
2.17.4.1.1. Com vazão de 1976 m /s atingiu-se a Ponte Pensil (Chavan 
tes x Ribeirão Claro). 


2.17.4.1,2, Com vazão de 3435 m/s atingiu-se a Ponte Nova (Irapê x 
Ribeirão Claro) inclusive corrimão. 


2.17.4.1.3. Com vazão 3435 m/s atingiu-se a cabeceira da Ponte Mello 
Peixoto (Ourinhos x Jacarezinho). 


2.17.4.1.4. Com vazão de 2100 m/s atingiu-se as instalações da GRO 
(núcleo ADM). 


3 à 
2.17.4.1.5. Com vazão de 2200 m /s atingiu-se o acesso ao núcleo ADM. 


2.17.4.1.6. Com vazão de 3376 m/s provocou princípio de inundação da 
S/E 88 kV e 230 kV. 
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3 
2.17.4.1.7. Com vazão 1600 m /s, provocou inundação de algumas casas 
ribeirinhas da Vila Marques dos Reis. 


] 
2.17.4.1.8. Com vazão de 1836 m /s, atingiu a ponte ferroviária da 
FEPASA. 


E 3 2 
2.17.4.1.9. Com mais ou menos 1400 m /s problemas no acesso à casa exis 


tente -na entrada da usina, margem direita. 


2.17.4.2. Conseguência 


Para os itens 2.17.4.1.1., 2.17.4.1.2. e 2.17.4.1.3. de 
verão ser interditadas as pontes e o tráfego poderá ser normalizado 
atravês de Ourinhos, Rodovia Transbrasiliana. 

. Para o item 2.17.4.1.4. haverã inundação do núcleo ADM. 

Para o item 2.17.4.1.5. haverá a perda do acesso. 

Para o item 2.17.4.1.6. o nivel d'água nas casas de co 
mando local esteve a 20 cm das placas borne. 

Para o item 2.17.4.1.7. inundação das casas, devendo eva 
cuar a vila. 

Para o item 2.17.4.1.8. interdição da ponte, com inter 
rupção do tráfego ferroviário. 

Para o item 2.17.4.1.9. inundação do acesso à casa, de 


vendo evacuar o morador. 


2.17.5. Órgãos de Descarga 
2.17.5.1. Condições operativas 


Em inspeção anterior, foi constatado rompimento de fios 
que compõem o cabo de aço, provocados pelo atrito cabo-comporta sendo 
necessária nova inspeção, para verificar se estes fios rompidos en 
contram-se dentro dos limites admissíveis. 

Em caso contrário, sugerimos substituição dos cabos. 

OBS - Atualmente existe talude próximo ao vertedor, mar 
gem esquerda, que por escorregamento poderá causar sérios danos no 
vertedor, podendo inclusive ocorrer obstrução do mesmo. 

£ recomendável portanto, um estudo de sua estabilidade.. 


2.17.5.2. Limitações existentes 


1) Caso haja defeito no sistema principal de acionamento, o acionamen 
to manual é muito lento para casos de emergência. 

E Sendo recomendado teste para verificar a possibilidade de 
adaptação no sistema manual de levantamento de um dispositivo para 
acoplamento de um motor elétrico, alimentado por fonte independente. 


eee 
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2) Se ocorrer rompimento de um único cabo de içamento, esta comporta 
tornar-se-a inoperante, uma vez que ocorrerá um desequilíbrio na mes 
ma, não sendo possível sua movimentação. O tempo estimado para substi 
tuição do cabo & de 48 horas, com todos os equipamentos auxiliares dis: 
poníveis no local. 

Porêm em situação adversa levará 96 horas. 

Atualmente, existem na usina, cabos reserva para substi 
tuição, recomendamos que os mesmos fiquem preparados para uma substi 

. tuição de emergência. 


2.17.6. Acionamento dos órgaos de descarga em situação de emergência 
2.17.6.1. Confiabilidade das fontes de alimentação 


O sistema de acionamento das comportas é alimentado pelo 
Serviço Auxiliar da usina (exclue-se Grupo Auxiliar de Emergência da 
usina) e pelos 02 GAEs localizados na torre de tomada d'água. O pri 
meiro sistema de alimentação (Serviço Auxiliar da usina) torna-se vul 
nerável do ponto de vista de inundação por jusante, quando o nível 
d'água atingir o piso da subestação, 405,00 m. 

Quanto a segunda fonte (2 GAEs) que estã localizada na 
torre da tomada d'água, cota 476,30 m, existe a possibilidade de inun 
dação mesmo não sendo ultrapassada a cota de coroamento, que é de 
479,00 m. Sugerimos para esse caso, a análise da necessidade de trans 
ferência de pelo menos um dos grúpos para cota de 479,00 m. 


2.17.6.2. Acionamento manual 


O sistema de acionamento manual exige um trabalho humano 
ininterrupto de aproximadamente 16:00 horas, para abertura total de 


uma comporta. 


2.17.6.3. Outros métodos possíveis de içamento 


Em uma análise preliminar não foi detectada possibilida- 
de de utilização de máquinas pesadas e macacos hidráulicos no auxílio 
do içamento da comporta, caso haja falha no sistema atual. 


2.17.7. Acesso aos órgãos de descarga 
2.17.7.1. Localização 


Atualmente existe um único acesso, na margem direita, em 
condições não satisfatórias (escorregamento em aterro, trincas na es 
trada), sendo imprescindível que o acesso esteja em perfeita condição, 
caso contrário impossibilitarã o auxílio com maquinaria e equipamento 
ao vertedor e tomada d'água. 

O 
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2.17,.7.2. Acessos alternativos 


1) Reconstrução total de acesso existente na margem esquerda que foi 
utilizado durante a construção da usina. Neste acesso anteriormente 
utilizado, existia uma restrição, que era a não utilização do mesmo , 
com vertedor aberto, uma vez que parte da âgua vertida caia sobre a 
estrada. É 

Se permanecer o traçado anterior, permanecerá a restri 
ção. Deverá ser estudado um traçado mais adequado de maneira a supe 
rar essa restrição. 


2) Prolongamento do acesso da estação de micro-ondas até a crista da 
barragem, pela margem direita, inclusive com melhorias do acesso da 


guarita do núcleo atê a estação de micro-ondas. 


3) Via fluvial através de barcos. 


Existe atualmente um único acesso à usina, neste acesso 
é recomendável um alteamento no trecho inundável ou desvio desse tre 


“cho. No trecho ladeando a S/E é recomendável contenção nas encostas 
onde existe a possibilidade de queda de barreira. 


2.17.8. Serviço Auxiliar 
2.17.8.1. Confiabilidade do sistema 


A configuração básica do sistema é em barra dupla, inter 
ligada e intertravada, alimentada por 3 fontes distintas que são: ter 
ciário do transformador TR-5 (subestação 230 kV), transformador TR-7 
(subestação 88 kV) e transformador TR-SA-3 que é alimentado pela C.L. 
F, Santa Cruz. 

Este sistema é apoiado por um Grupo Auxiliar de Emergên- 
cia de 625 kvA, o qual tem autonomia de funcionamento de 70 horas nas 
seguintes condições: potência nominal, fator de potência 0,85 e reser 
vatórios (2) cheios (10.000 litros). O GAE tem arranque elêtrico e 
partida manual local e remota na sala de comando. 

Os transformadores TR-5, TR-7 e TR-SA-3 estão localizados 
no pátio da S/E (cota 405,00 m) e a confiabilidade deles não serã afe 
tada caso o nível d'água de jusante atinja esta cota, mas ficará limi 
tada pelos danos que acontecerem nas casas de relês e/ou nos disjun 
tores (compressores de ar de acionamento instalados no piso da subes- 
tação). 

1 O GAE estã localizado dentro do edifício da usina a uma 
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cota de 403,50 m, abaixo do nivel de jusante da cheia de junho/83 que 
foi 404,70 m. Sua confiabilidade contra inundação, bem como a dos qua 
dros de energia do Serviço Auxiliar é garantida pela estanqueidade 
do edifício da usina. 

A linha da C.L.F. Santa Cruz tem sua confiabilidade res 
trita ao nível de uma linha rural, pois atende a vários consumidores 
no percurso. k 

Conclusão: O S.A. é confiável. 


: 2,17.8.2. Providências a serem executadas para aumentar a confiabili- 
dade do serviço auxiliar da usina 
Deverã ser definida por ocasião da definição do novo ni 
vel máximo maximorum de jusante. 


2.17.9. Prioridade das cargas que devem ser alimentadas em caso 
“emergência Sã Exa pd dd » Bo SAD a ido 
CA UAM ALARS PA Sets CY ear EE 

Em caso de nopndEtdada de alimentar o Serviço Auxiliar a 
travês do GAE, deve ser inicialmente tentada durante uma hora, a par 
tida de um dos hidrogeradores que possa alimentar o barramento do Ser 
viço Auxiliar sendo simultaneamente mantida observação contínua no(s) 
poço(s) de drenagem e baterias. 

Caso se atinja uma hora, o GAE deve ser selecionado para 
alimentar o poço de drenagem, e os retificadores, sendo programada uma 
nova tentativa de partida do hidrogerador após um tempo julgado ade 
quado depois de análise. 

O tempo de tentativa de partida do hidrogerador poderã 
ser diminuido ou aumentado dependendo do comportamento dos três pon 
tos vitais acima citados. 

Paralelamente, deverá ser tentada a sequência de mano 
bras prevista e que permita alimentar o Serviço Auxiliar através de 
outra fonte que não seja o hidrogerador e o GAE. 

Este procedimento deverá ser incluído no Manual SOSEm, 


2.17.10. Medidas preventivas imediatas 

2.17.10.1. A GRO tomou as seguinte providências: 

. Alteamento da cota de entrada d'água na torre da tomada d'água. 

. Alteamento dos poços de ventilação da casa de comando. 

. Instalação de guias para colocação de comportas nos acessos à casa 


de comando e sala de máquinas. 
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2.17.10.2. Deverã ser executado serviço de contenção e recuperação dos 
locais afetados junto a estrada de acesso à crista da barragem, em re 
gião ao lado da S/E 88 kV. 


2.17.10.3. Deverã ser feito um estudo para verificar a estabilidade dc 
muro de pedras argamassada na-ârea da subestação. A GRO deverá repara! 
o local onde ocorreu deformação e arrancamento de pedras. 


2.17.10.4. Deverã ser estudado um traçado alternativo ou alteamento dc 
trecho da estrada de acesso à usina, no trecho que foi inundado duran- 
te a última cheia, nas proximidades da rotatória e guarita. 


2.17.11. Sugestões 
2.17.11.1. Instalação de trava nas comportas dos vertedouros, para pc 
sição totalmente aberta. 


2.17.11.2. Deverá ser estudada a necessidade de alteamento dos murosla 
terais da bacia de dissipação, tendo em vista que na última cheia hot 
ve danos nas margens, tais como: 


Margem Esquerda 
- Dano à canaleta de drenagem ao lado do muro. 
- Destruição do pavimento de concreto do trecho da estrada existente. 


.« Erosões no talude ao lado da estrada. 


« Destruição do muro de pedras arrumadas, localizado no final do muro 
lateral esquerdo do V.s. 
- Destruição da galeria de drenagem existente no final da estrada pa 


vimentada em concreto. 


Margem Direita 

- Erosão da ârea adjacente ao muro lateral direito do vertedouro. 

- Erosão no trecho do muro de pedras arrumadas localizado no final do 
muro lateral direito do V.s. 


2.17.11.3. Deverá ser acompanhado o comportamento da área da margem 
esquerda, a montante, próximo ao canal do vertedor devido deslizamen- 
to de blocos de rocha. 


2.17.11.4. É recomendável a trânsferência do almoxarifado, localizado 
no pavimento inferior do edifício do núcleo administrativo, o qual du 
rante a última cheia ficou inundado; para uma outra área em cota su 


perior. 
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2.17.11.5. Deverá ser estudada a necessidade de contenção das erosões 
ocorridas a jusante, após a S/E, ao longo da margem direita em area 
próxima aos poços de bombeamento de água. 

2.17.11.6. Deverão ser executadas as obras complementares necessárias 
a preservação da instalação para O novo nível máximo maximorum de ju 


sante a ser estabelecido. 


2.17.11.7. Durante a cheia de junho/83 foi verificado que a vazão aflu 


“ente foi descarregada atravês de todos os órgãos de descarga. Se esta 


vazão afluente fosse maior, os órgãos de descarga atuais não seriam 


suficientes para a segurança da barragem. 
É necessário um estudo visando aumentar o número de ôr 


gãos de descarga. 
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3. Resumo das atividades a serem desenvolvidas e áreas responsáveis 


Objetivando facilitar a identificação dos itens que reque 
rem providências, preparamos as duas tabelas que se seguem, nas quais 
estã apontada a área que, a nosso ver, é a responsável pelo encaminha 


mento das providências necessárias. 


O e TDR 
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1.6.3.6 TGA-TCO-GRO 
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Distribuição de Vias 
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